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Vorv/ort 


Nach einer Ian gen Zwischenzeit kann nunmehr der zweite Band 
dieses Werkes dem im Sommer 1913 erschienenen era ten Bande der 
zweiten Anflage folgen 

Das Mannskript lag im Jahre 1914 fast drnckfertig vor, ala die 
KnegBereignlaae meiner wissenschaftlichen Tfltigbeit ein jflhes Ende be- 
reiteten. Die Verlagsbnchhandlnng lmm trotz der schwiengen ftnfieren 
Lage im Winter 1918/19 meinen Wflnschen, den Drnck des Werkes 
baldigst in Angriff zn nehmen, m nicbt hoch genng einzuschfltzender 
Opfer- and Arbeitswilligkeit entjgegen, so daB ich nnnmebr den zweiten 
Band der Offentlichkeit Qbergeben kann 

Anch wflhrend der fflnf Kriegqahre, ist in aDen Lfindern eine an- 
sehnliche wissensckaftliche T&tigkeit entfaltet worden, deren Ergebmsse 
berflcksichtigt werden muBten. Es blieb mir daher kein anderer Weg, 
ala das Manneknpt nochmals einer Umarbeitung zn nntendehen, die feat 
einer Nengestaltnng gleichkam. Es konnte dies m der znr Verfflgung 
stehenden Zeit mcht so dnrchgefflhrt werden, wie ich es gewflnscht hfttte. 
Anf welche Schwiengkeiten die Liters tnrbeschaffnng stieB, branche ich 
mcht erst anszufflhren Viele Nachunteranchangen mufiten wegen der 
flnBeren Hinderungen unterbleiben Anch war mem Gosundheitszufltand 
mcht der beste. 

Eine emste Folge der lan gen Vej-zOgerung des Erecheinens der 
Fortsetzmig des Werkes war die enorme VergrOBerung des zn ver- 
arbeitenden Materials. Es ist zn wflnschen, daB die Liberalitflt, mit 
welcher der Herr Verleger das umfengreiche Werk trotz der Zeit- 
schwiengkeiten ansgestattet hat, dnrch die allgememe Anerkennnng seiner 
Verdienste den entsprechenden Lohn fmden mflge. 

Der vorliegende zweite Band nmfefit den SchJuB des aasimilatonschen 
Stoffwechsels EiweiB- und Mineralstoffwechsel Der dntte Band, dessen 
Drnck in vollem Grange ist, wird die Darsteliung des dissimilatonschen 
Stoffwechsels bringen, welcher die Atmnngsvorgflnge sowie die Erzeugnng 
der etickstoffhaltigen and sticks to fffreien Ausacheidungsprodnkte um&Bt 
Die Ssehregister sowie Nachtr&ge znm ersten Bande folgen mit dem 
Schlnfiband, so daB die Liters tur bis m das Jahr 1920 berflcksichtigt 
aein wird, sowed sie dem Verfasser zugfinglich war 

Die Unvollkommenheiten meiner langj&hngen and mflhevollen Arbeit 
darf ich damit entschnldigen, daB es fflr den Einzelnen fast aus- 
geschlossen ist, das hier gesteckte Ziel in befnedigender Weise zu 
erreichen Oegenflber modernen Handbflchern, an deren Abfessnng sich 
erne Anzahl von Spezialforachera beteihgt, wird allerdmgs die grABere 
Einheitlichkeit der Darsteliung ernen gewissen Vorteil bieten. 

Mflge das Werk welter dazn dienen, der Pflanzenbiochemie in lhrer 
Entwicklong behilflich zn sein Kem anderer Zweig der Botanik ist 
mehr sis toe geeignet, den Zosammenhang mit den Hanptproblemen der 



IV Vorwort 

GesamtuaturwiBsenschaft zn pflegen. Die ErnShrong der Pflanze ist ja 
emer der gewaltigsten Angelpunkte, deesen Bedentnng in theoretascker 
and praktischer Hinaicht kaum je flbersch&tzt werden kann 

Meinen herzlichen Dank fflr geleiatete Hilfe mOehte ich hier 
Frflnlem Erna Libbaldt, welche mich vor dem Knege bei der Redi- 
giernng des Manusknptes unterstfltzte, ausdrflcken, some Herrn Pnvat- 
dozenten Dr Earl Borxsor, welcher sich anermfldlich an den Eorrektnr- 
arbeiten beteillgt hat. 

Meinem hochverehrt* u Verleger, Herrn Dr Gubtay Fisoher in 
Jena, gebtthrt meine hCchBte Mfentliche Anerkennnng und mein aufrichtiger 
Dank fflr die Tatkraft and di Opferfreudigkeit, mit welcher er das Er- 
scheinen dieses Bandes unfcer den allerschwiengsten Zeitverhfiltnissen ge- 
sickert hat, and ich will hoffen, dafi das Unternehmen m kurzer Zeit 
gltlcklich zn Ende gefflhrt sein wird. 


Prag, nn Juli 1920 
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Spezielle Biochemie. 


III. Teil. Die Proteide im pflanzlichen Stoffwechael. 
Abechnitt 1 Allgemelne Biochemie der pflanzlichen ElweiBstoffe. 


Zweiunddreifligstea Kapitel: Die physikalisohen nnd 
ehemischen Eigenschaften pflanzlicher Protein stoffe. 

§ i 

Einleitung, Vorkommen pflanzlicher ElweiBstoffe. 

Die groben Fortachntte, welohe die biochemiBchen Kenntmase von 
den Eiweifiaubstanzen (1) in der neneren Phase der Entwicklung der 
biologischen Wissenschaften erfahren haben, Bind von den Erforschern 
der tienachen Proteinstoffe angebahnt worden. Die Kenntnisse von den 
pflanzlichen Protemen, die nnnmehr gleicbfalls eme bedeutende Ent- 
wicklung genommen haben, schlieBen aich nocb unmer so eng an die 
tierbiochemischen Methoden und Besultate an, dafi es boaaer iat, in unaerer 
Daratellung die Zoochemie ala Leitfaden zu nehmen, und an den peeigneten 
Stellen die pflanzenbiochemiBoben TatBachen einzuhigen. Diesea Ver- 
iahren wud nm so eher gestattet sein, ala man immer mehr zu der Uber- 
zeugung gelangt 1st, d&8 pflanzhches und tiensohes Protoplaama aehr 
analogs ElweiBstoffe enth&lt, und viele Erfahrungen anf tierchemischem 
Gebiete mit geringen Ande range n auch fllr die Puanzenproteine Geltung 
haben 

F.inn Umgrenzung des Begriffes „EiweiBk8rper" zu geben, ist sehr 
achwieng, eme Definition desselben wohl ganz unmOglioh, trotz der vielen 
ftir auBerordenthch zahlreiche EiwaiBsubstanzen oharakteristiaohen Merk- 
male Es sohemt hier flbn lmh zu gehen, wie mit der Abgrenztmg dea Kohlen- 
hydratbegriffes Die Zuckerarten atehen in fihnlichem Verhfiltnis zu den 

1) Zur Onenberung auf dem ungeheuer angewaohsenen Gebiete der Eiweifl- 
literatur dienen 0 Cohnhbim, Chemie £ EweiBkSrper, 8 Aufl , Braunschweig 1911, 
G Mann, Chemistry of the Protdds, London 1906, R. H A. Puhkeb, The Chemical 
Constitution of the Proteins, 9 Parts, 9 Edit, 1919 (London) Die pflanslichen Proteins 
behandelt Tho B Osborne, The Vegetable Protons, London 1800 Vgl ferner die 
Artikel von Osborns, Eamubly n. a. in AsnanHALDSNsBiooheni. Handleaion, Bd TV, 
Berlin 191L Allgemeine Genchtspunkte bei E Fisohbr, Sitz ber Berliner Akad., 
94 Jannar 1907 Namhafte tltere Zusammenstellnngen in den Lehrbilohern von Nsu- 
idXflTKR, Hammarstbn uud Hoffb-Sbti.br, ferner bei Drbohsel (HandwBrterbuch 
•d Chemie, Bd. Ill (1886), F Sohwabz, Cohns Beitr z Biolog d. Pfl , Bd. 5 (1887), 
J Moibsohott, Physiologie des Stoffweohsels, Erlangen 1861, p 74 
Czepek, Biochemie der PfUutzen S Aufl , II Bd 1 
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Polysaochanden, wie die Polypeptide und Peptone zu den echten Protemen, 
und vielleioht darf man den Vergleioh auoh anf die komplezen Eiweifistoffe, 
wie Nucleoproteide usw , ausdehnen, wenngleich die letzteren relativ noch 
verwickeltere Verhfiltmsse bieten, ale die aus Hexoaen kondenaierten Poly- 
saccharide Die Polypeptide outer den Eiweifibegnff zu Bnbsummieren (1), 
ersobeint unnattirhch, wflhrend es praktisob iat, die Peptone emereeits, 
und die komplezen Proteide andererseita unter den Eiweifikfirpern un wei- 
teBten Srnne des Wortes zu belassen Wir nebmen den Eiweifibegriff streng 
nach chemischen Merkmalen und treten Pfluger (2) moht bei, der unter 
Eiweifi nur die der lebenden Zelle eigenen Proteme veratehen will, und alle 
kfinsthoh daraus isolierten Stoffe, wie Protamine und HiBtone, bereits ala 
Eiweifidenvate ansehen will 

HistoriBoheB Der filteate bekannte pflanzlicbe EiweifikOrper ist 
der Kleber des Getreidemehles, nut dem sieb Becgari bereits un 18 Jahr- 
bundert befafite Rotjbllb zeigte, dafi eioh andere gerinnbare Stoffe un 
Prefisafte vieler Pflanzen naohweieen lessen Fouroroy (3) lenkte zuerat 
die Aufmerkeamkeit auf die Ahnbohkeit dieser Stoffe mit tieriBobem Eiweifi 
Auoh Vauqtjelin (4) betonte die Analogie des un Safte von Carioa Papaya 
enthaltenen gennnbaren Stoffes mit dem animaliachen Bluteiweifi Die 
spftteren Arbeiten von Th^nard (B) fiber Eiweifigennnung, und von Bo- 
s took (6) fiber eiweififallende Substanzen wie Tannin und Sobwermetall- 
ealze, beziehen aich nur auf tieriaobe Eiweifiaubatanzen, deagleichen die 
eraten Elementaranalyaen von Eiweifi durch Phout (7) Braoonnot (8) 
hat das Verdienat, die eraten Eiweifihydrolysen an Leun und Muakel mit 
verdfinnter Schwefelakure auageftihrt zu haben (1822), und er entdeokte 
hierbei das Glykokoll und daB Leucm Den Eiweiflstoff aua Bobnen- und 
aua Erbsensamen unterauohte Braoonnot (8) 1827 und nannte lhn Legumin 
VonWiohtigkeit amd die gleiohzeitig durch Berzelius (1 0) und Einhof (11) 
angestellten Unterauohungen fiber Kleber („Pf]anzenleim‘‘) und „Pflanzen- 
kftseatoff", in weloben die biologische Obereinatimmung der tieriBoben und 
pflanzboben Eiweifistoffe emdrmgboh vor Augen geftihrt wurde Raspail 1 2) 
entdeokte 1829 die bekannte Farbenreaktion von Eiwei^ mit Zuoker und 
konzentnerter Schwefelafture Ghelin (13) stellte Beobaohtungen fiber das 
Verbal ten von Eiweifi beim Erhitzen unter Druck an, Bird (14) gewann 


1) Vgl Th Panzer, Wioil kirn. Woohechr , 16, 689 (ICC®) — 2) E. PplUgbe, 
Pflttg Aioh , jag, 99 (1909) — 3) Fouborot, Ann, de Ohim., 3, 8, 118, 9, 7 (1791) 
VgL auoh Sbnbbibr, Physiologic, a, 441 (1800) — 4) Vauqublin, Ann. do Chim , 
43, Crolls Ann. (18021 11, 870 Fouborot und Vauqurlin, Ann. de Glum., aj, 186 
(1797) Btudierten die Wirkung konzentrierter Sohwefelatture auf taenaohe Stoffe Ober 
koagulierbnre Subatanzen 1m Safte der B&ume Vauqurlin, Aim, de Ohim , 31, 20 
(1789) Bbrthollbts „Zoona&ure", Ann, de Chim., a6, 88 (1798), wurde duroh 
ThArard, Ebenda, 43 , 176 (1802) ala Gemenge erkannt Fouborot und VAuquBUH 
nannten daa Emwirkungsprodukt von Salpe? ;?a4ure anf Eiweifi ,,aoide jaune." — 
5) ThAhabd, Ann. de Chim, 67, 820 (1808) — 6 ) John Bobtook, Ebenda, p 85, 
Cnevreul, Ann Chim et Phys (21 ig, 88 (1821) Btudierte die Wasseraufnahme von 
Eiwoifi, aowie die Wirkung von w&rme und Alkohol auf Eiweifi. — 7) W Prout, 
Sohwaigg Joum , aS, 181 (1820) fund fflr Bluteiweifi 7,77% H, 66,26% C, 30% O 
und 17,6% N — 8) H Braoohwot, Gilberts Ann., 70 , 889 (1822) — 9) Braoonnot, 
Ann. Chun et Phys. (2), 34, 68 (1827). Das von Gorham, Schweigg Joum., 3a, 
488 (1821) und IBizio, Ebenda, 37 , 877 (1823) aus Hus besohnebene „Zem" war 
wohl ein Genusbh von Kleber und anderen Protemen mit Fett — 10) Bbrzblius, 
Ann. Chim. et Phys (2), 37 , 215 (1828) Lehrb d Ohem, BA 8, p S84ff. (1828) 
Deutaoh von WOhlbr — 11) Einhof, Berzehus Jahresber, 7, 281 (1828) — 
12) Raspail, Sohwelgg Joum., 56, 95 (1829) — 13) L. Ghblin, Ebenda, 58, 876 
(1880). — 14) G Bird, Joum prakt. Chem , 9, 82 (1886) 



| 1 JSnJeitnng, Vorkommen pflanilicher EiweLBetoffe. 


3 


das Natronalbnminat, Mitsoherlioh ( 1 ) sah 1837 die violette EiweiB- 
reaktion mrt Kupfer vitriol in alkahsoher Ldsuug Gaylussao ( 2 ), ThA- 
nard, spfiter Dukas and CahoUbb (3) unterwarfen mehrere pflanzhohe 
EiweiBstoffe der Elementar analyse Der erstgenannte Forscher toes nooh- 
mala auf die allgememe Verbreitung reiohlioher EiweiBmengen in Samen bin 
Mulder (4) erwarb aioh groBe Verdienste um die EiweiBohemie duroh 
die Anstellung reiohboher Analysen, wobei er bemiiht war, die Verbreitung 
dee Gehaltes an Sehwefel und Phosphor zu zeigen Er wies auoh darauf bin, 
dafi das Molekulargewioht der EiweiBstoffe ern auBerordenthch hohes sem 
mlisse Seine Ansehanungen liber den Ban des EiweiBmolekels waren je- 
doch wemg glllokhoh Mulder nahm an, daB bei alien EiweiBkdrpem ein 
Kern C 10 H #1 N 10 O 1 , („Protem") vorhanden seien, dessen versohiedene Sohwefe- 
lungs- und Phosphorierungsstufen die natlirhchen EiweiBkdrper darstellen, 
auoh Bollten „Proteinoxyde" un Tierkdrper vorkommen. Liebig (B) und 
eimge seiner Sohliler haben in muster giiltigen Untersuohungen seit 1840 
die Grundlage der heutigen EiweiBohemie gehefert, und manohe Ansohau- 
ungen, welohe, wie die Verwandtsohaft des Legunnns mit dem Mil ch casern, 
epttter zur Seite gedrftngt warden, Bind in neuerer Zeit wieder zu Ehren ge- 
kommen Liebig untersohied PflanzeneiweiB (koaguherbar, duroh Sfiuren 
moht fflllbar) Pflanzenkftsestoff (moht koaguherbar, duroh Sfiure fftllbar) 
und Pflanzenfaeerstoff Er und Laskowski ( 6 ) wiesen den Sohwefelgehalt 
der MuLDERschen „Protem"prflparate nach, LrEBERKttHN (7) zeigte, daB 
Phosphor kem allgememer Eiweiflbestandteil sei, wie Mulder angenommen 
hatte In Liebigs Laboratonum entwiokelte sioh auoh die Anschauung, 
dafi Elementaranalysen von Eiweifistoffen moht hmreiohenden AufsohluB 
ilber die Natur dieser Substanzen geben, and daB man duroh hydrolytisohe 
Spaltung und die Sioherstellung der Abbauprodukte viel weiter kommt ( 8 ) 
Hinterberger (9) wies bei der Sohwefelsaurehydrolyse von OchBenhorn 
Leuom und Tyrosin naoh Auf dieser Bahn sohntt die spfttere Arbeit rlistig 
fort, und flir die pflanzhchen EiweiBstoffe zeigten die Untersuohungen von 
Ritthauben (1 0 ) auf das glflnzendste, welohe gewaltigen Fortschntte hier- 
duroh angebahnt worden waren An den Namen Sohutzenberghrs kntipfen 
sich weitere Erfolge auf dem Gebiete der EiweiBhydrolyse, und gerade die 
letzte Phase m der Entwioklung der EiweiBohemie hat gezeigt, welohe auBer- 
ordenthohen Erfolge nooh fortdauernd duroh Verbesserung der Methodik 
hier zu erwarten smd KtiitNE, und flir pflanzhohe Proteme dessen Schiller 
Chittenden, die wiohtigen zahlreiohen Arbeiten von F Hofmeibtbr und 
dessen Sohtllern, sodann die ausgedehnten Untersuohungen liber die pflanz- 
hohen Proteme von Osborne und deBsen Mitarbeitern, endlioh die ungemem 
wiohtigen Untersuohungen von E Fischer tiber die EiweifihydrolyBe imd 
deren Produkte, an welohe sich die erfolgreiohen Arbeiten der Schule von 


1) C G Mitsoheblioh, Fogg Ann , 40 , 100 (1887) — 2) Gay-Lussac, Ann. 
Chun et Phys. (2), 53 , 110 (1838) — 3) Dukas n Oahoubs, Ebenda ( 8 ), 6 , 886 
(1842) Aaoh Bouohabdat, Lieb Ann , 43 , 120 (1842) Roghiedbr, Ebenda, 46 , 
166 (1848) analymerte Le gamin — 4) Mcldbb, Pogg Ann, 40 , 263 (1837), 44 , 
448 (1888). Jonrn prakt. Chem., 16 , 129 n 297 (1889) Berzelius Jahresber , 19 , 
642 (1840) Jourm prakt. Chem, jr, 281 (1844) Versnoh einer physiol Chem 

mdiA _ nnrx KBD /1QaR\ T vr T.TiraTn Tiiflh Ann . 
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(1844), p 800, Jonrn prakt Chem , 44 , 608 (1848) — B) J v Libbig, Lieb Ann, 
39 , 128 (1841) Ann. Chun et Phys. (8), 4 , 180 (1842) Lieb Ann, 57, 181 (1840) 
— 6) N Laskowski, Lieb Ann , jS, 129 (1840) — 7) N LiebkrxOhn, Pogg 
Ann, 86 , 117 (1862) — 8) Vgl die Arbeit von Guokblbbbgbr, Lieb Ann , 64 , 
39 (1848), deren Resnltate allerdings noeh moht klar waren — 9) F Htntbrbbbgbb, 
Lieb Ann r 71 , 70 (1849) — 10) H Ritthauben, Dio Eiweiflhbrpar d Getreide- 
arten nsw (1872) 
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Abdebhalden anaoblosaen, die grundlegenden Forsohungen von Kobsel 
und dessen Sohttlera ttber die basiachen Eiweifistoffe and die Nuoleoproteide, 
moht zuletzt aber die Erforsohung der phyBikaliBob-chennacben Eigensehaften 
der Proteine, an der aioh zahlreiohe Forsoher, wie Hardy, Wo Pauli, T. Br 
Robertson, Wo Ostwald und andere mit groflem Erfolg beteiligten, alle 
dieae Forsobungen haben unsere KenntniBBe auf dem umfangreichen ArbeitB- 
gebiete der Eiweifiobemie m bervorragender Weise gefdrdert 

Angaben liber Vorkommen. Hier aollen pur einzelne wichtige 
Befunde n&ber besproohen warden. Wie im TierkOrper. bo hegen auch 
in der Pflanze die meisten EiweiBBubatanzen m kolloidalen LOaungeii 
verechiedenen Dispersions grades, oder ale feBte Kolloide, Gele, m ver- 
schiedenen QuellungBzust&nden vor Die LokaliBation der meisten Proteine, 
darunter gerade der wichtigaten m den Zellen der Blatter und WurzeLn, 
im Zellsafte und Cytoplasma ist leider nock so gut wie nnbekannt, und 
die Natur der komplexen Plasmaproteme ist in kemer Richtung anlgebellt 

Jene Proteinstoffe, welobe notonsch (1) zu den Reaerveaubatanzen 
der ZeHo gebbren, Bind relativ am beaten bekannt Das pflanzhohe Reserve- 
eiweiB bat manobe Analogien nut den tiensohen Dotterproteinen. Dieae 
Stolfe krystalbaieren leioht, oft m der Zelle selbat, und waren die ersten 
krystalbsierten EiweiBaubBtamen, die man Uberhaupt kennen gelernt 
hat. tlber Eiweiflkryatalle in Pflanzenzellen exiBtiert eine grofle Literatur 
Th. Hartig (2) war 1856 der Entdecker deraelben Radlkofer (3) ver- 
gbch dieae Gebilde mit nchtigem Bboke mit den krystalbsierten Dotter- 
plftttcben mancher Tiere NXgeli ( 4 ) wollte die PhytoviteDinkrystalle 
wegen ibrer QneUungaffthigkeit und der unvollkominenen Konstanz der 
Winkel alfl „KxystaIloide“ von don eebten Krystallen unterachieden wiasen 
dock wies sohon W Hofmeistbb (8) darauf bin, daB aich dieae An- 
Bioht mcht aufrecht erhalten lflBt Manche Formen, wie die von 
Cohn (e) erkannten Krystalle in den ftuflersten Parenohymlagen der 
Kartoffelknolle und die in den Protemkffrnem von Ricinus Bind regu- 
l&re Krystalle, andere, wie die der Protomkiimer im Samenntthrgewebe 
von Bertholletia, Mynstifca, Musa, Bind bexagonal-rhomboednach naeh 
So jumper ( 7 ) und Zimkebmann ( 8 ) Auf die zahlreiohen Fftlle, wo 
EiweiBkryatalle in verschiedenen Organen von bSberen Pflanzen (9), 


1) A. Mbyer, Ber bot GeS , 33 , 37B (1015), 35 , 668 (1917), faJJt anch die 
OrganeiwoLfiatoffe deg Zellplasinos ala ,,ergaatlsche Stoffe" aul. — 2) Th. Habtio, 
Botan. Ztg (1855), p 881 — 3) L Radlkofer, fiber Krystalle proteinartiger 
KOrper (1869) — 4) Naqeli, Mittell bayr Akad. Milnohen, a, 220(1882), Sohimpeb, 
Dissert StraBburg 1878, fiber Quellung und Gestalt&ndonmg dleBer Krystalle, 
Dtjvour, Dissert Lausanne (1882) — B) W Hofheistbr, Die Pilanseneelle (1867), 
p 896, Anm L — 6 ) F Ooen, Jahresber Sohles. Ges f vatorl&nd. Kultui (1869), 
p 72. Zuerst gesehen wruden sie von Bailey 1846 — 7) A F W Sohihper, 
Ztech Mineral u, Krystall , 5, 181 (1881) — 8) A. Zimmeemann, Bohenke Handb 
d Botan., 3, II, 676 (1887) — 8) Zusammenlas$ung b Tsohikoh, Angew Pflanaanat 

K )), p 48, 0 Tunhanw, Pflanxenmikrooheime, Berlin 1918, p 477, H. Molisoh, 
oohemle d. Fil , Jena 1918, p 827 KryBtalle In nndenst&ni Sohloimsehl&uohen 
be! Abies HOhnkl, Sitaber Wien. Ak., 84 , I, 689 (1881) In jungen Kartotfel- 
tneben Soraubb, Ann. d. Landwbtsoli , 51 , 11 In wunelfaulen Kartollelpflanzen 
Heinhioheb, Ber botan. Gee., 9 , 287 (1891) Im Parenchym v Euphorbia splendens 
-Fry, Ann of Bot , 5, 418 (1891) An Fi'nehtknotenplaoenten m Haarzellen Huns, 
La Collide, 11 , 83 (1896) In Bltttenteilen vereohied. XegnminoBen. Baooaeuu, Bot 
Centralbl , 65, 381 (1896) In Phytolacea Kruoh, Aco Line. Roma (6), j, 864 
(1898) Capsicnmfruchfc A, Nbstlbr, Sit* ber Wion. Ak., rrj, 447 (1908) Bei 
Farnen Ge Khaob, Jahib wise. Botan , 5, 426 Poiradlt, Ann, Soi Nat (7), 
rS, 110 (1898) Oyoadeen Washing, Bot Ztg (1878), p 787 AlectorolophnB 
'A. Sperlioh, Beiheft bot ZentralbL, ai, I, l (I8O0), Nat Rdseh (1906), p 018. 
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Algen ( 1 ) und Pilzen ( 2 ) beschneben wurden, kann bier mcht nfther ein- 
gegangen werden. Erwflhnt sei das bemerkenswerte und h&ufige Vor- 
kommen von EiweidkrystaUen inZellkemen (3), wo sie gleiohfalls Reserve- 
matenahen darstellen, femer sei aui Beobaohtungen tiber Phytovitelbn- 
krystalle m ChlorophyllkBrnem und Leuooplasten (4) hmgewiesen Den 
Einflud reiohJicher Stickstoffzufuhr aui erne reichbohe Ablagerung soloher 
Krystalle von Eiweid hat Stock ( 8 ) festgestellt 

Nicht bekannt ist es, m welohem Verh&ltms die manchmal in Menge 
vorkommenden spindelfbrmigen oder anders geformten aber mcht krystalli- 
sierten, augenscheinlich aus EtweiB bestehenden Zelhnhaltskdrper (3) 
zu den Eimudkrystallen stehen Nach den vorhegenden Untersuohungen 
flcheint es, als ob auch diese Zellkontenta Beservematenahen darstellen 
wttrden. 

Die Eiweidkrystalle lassen sich au? lhrer LSsung m Mineralsalz- 
ltfsung wieder krygtallimert zunickgewmnen, wie zuerst Masohkb (7) 
gezeigt hat, und sp&tere nach besseren Methoden angestellte Versuohe von 
Sohiqedebero, Dreohsel und GrOblir ( 8 ) ergeben haben. 

Es ist mtfgkch, dad im Orgamsmus EiweiBstoffe mit mchteiweifi- 
artagen Substanzen chemisch gebunden vorkommen. So hat man be- 
hauptet, dad Lecithin-Ei weidverbindungen, die „Lecithalbumine“ von 
Ldsbermann (6), m der Zelle existieren, dieselben sollen Stoffe von stark 
saurom Oharakter sem Nerktng (10) hat Fett-Eiweidverbmdungen an- 
genommen, was von Posner und Gees (11) wieder m Abrede gestellt 
worden ist Jedenfalls ist es sohwieng, Adsorptionsverbmdungen and 
ohemisohc Verbmdungen bei EiweifikOrpem zn unterscheiden 

Es ist sioher zuzugeben, dad man bei der Darstellung der Zellproteide 
moist mcht die unzersetzten nativen Stoffe erhfilt, und wir Bind gewid 
noch weit davon entfernt, die Eigensohaftbn des Zelleiweid zntreffend 
beurteilen zu kOnnen Doch wird man trotzdem die von manchen Forschern 


F&rbung. A. Zimmbbmann, Bflr bo tan. Gea., 8, p (47) (1890), Ztath. wiss. ICkr, 
jo, 211 (1898) Convolvulus Borzi, Just (1894), I, 488 In Haaren Kallbn, Flora 
(1882), p 86 Sohbnok, Dissert. Cber eentnfugale Wandverdickgra, Bonn(1884) 
verhalten b Karyoklnese Zimcbrhann, Beitr Morph u Physiol d. Pfl wile. 
Heft 2 (1891) Zusammenfassung H Molisoh, MDtroonemle (1918), p. 827 

1 ) Bel Flondeen, Aoetabulana, Oodium J Klein, Flora (1877), p 289 Jdst, 
Jahresber (1879), I, 11, Flora (1880), Nr 6 Wakkbr, Just Jahresber (1886), I, 
26 Bbrthold, Protoplasmameohamk (1886), p 67 Lbitgbb, Sit* ber men. At, 
96 , 18 (1887) Wakkbr, Jahrb wiss. Botan., J9, 428 (1888) Bruns, Ber bot Gee., 
i», 178 (1894) — 2) Sporangienstiele von Muoonneen J Klein, Jahrb vies. 
Botan., 8, 806. Tibghbm, Ann 8d Nat (6), 5, 82 Basidiomyoeten Oh van 
Bambbke, Bull Ac, Roy Belg (1902), Nr 4, p 227 — 3) Sehr leicht *n eehen 
in der Pengonepldermie von Albuoaarten Raoiborski, Flora (1897), p 76 Zuerst 
wurden ZeUkernkrystalle von Radlkofbb bei Eathraea nachgewiesen, bei Pingulcula 
nnd Utrlculana durch J Klein, Cohns Beitr * Biol , 3 , 183 (1880), Russow, 
Dorpater Nat forsoh Gee. (1880) , Pujiula, Bol Espan. Bid , 6 , 107 (1916) Im 
Torue von Pirola Raunkjar, Just Jahresber (1882), I, 409, (1888), I, 160 Sty- 
lidium RaunkjXr, Bot Centralbl , 30 , 236 (1887) Hyaomthus Leitueb, Mitteil 
bot Inst. Gras, p 116 — 4) Sohiupbr, Botan Ztg (1888), p 809, Jahrb wiss 
Botan., 16 , 1, Zimkerhann, 1 0. (1891). H. Molisch, L 0. 889 — 8) G Stock, 
Cohns Bntr s. BloL, 6 , 218 (1892) — 6) Vgl H. Molisvh, 1 0., p 827 J Giokl- 
horn, Os ten bot Ztsoh., 63 , 8 (1918) Auoh J Politis, Atb Am. Lino., so, 848 
(1911) — 7) 0 Masohkb, Jonrn. prakt Chem., 74 , 486 (1868), Bot Ztg (1869), 
p. 441 R. Saohsbb, Sit*. Natforach. Ges., Lapsg, 3 , 28 (1876) —8) 0 Sohwbde- 
beru, Ztsoh. physiol Chem., 1 , 206 (1877) R Debohsbl, Journ. prakt Chem , 
jo, 881 (1879) G GrObler, Bbenda, sj, 97 (1881) Ritthauskn, Ebenda, p 481 
— 8) L. Lihbermann, Pfltig Areh , 54 , 678 (1898) — 10) J Nerkxno, Ebenda, 
85, 880 (1901) — 11) R. Posner u. Gibb, Amer Jonrn. of Physiol , 7, 881 (1902) 
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ge&ufierten Ideen Uber „lebendes EhweifJ 11 , die weit liber das Gebiet der 
exakten Experimental wissenschaft hmausgehen (1), auch heute eohon 
entsobieden ablehnen dtirfen. 


§ 2 

Die physlkallschen Elgenschaften der EiweiBstoffe. 

Krystallisatiojn Bis in die nenere Zeit waren nebst den ttensohen 
DotterplAttchen und dem H&moglobm die Phyto vitelline die emzigen 
bekannteh krystaUmerten EiweiBstoffe, and erst 1889 gelang es Hop- 
mbxstbe (&) zu beweisen, daB man das Ovalbumin aus HUhnerei durch 
langsame Konzentnerung der in halbges&ttigter AmmomumsulfatlOsung 
geldsten Snbstans sohbefikch m schOn krystalbsierter Abscheidung ge- 
wumen kann. Oft kommt mam schneller und sicherer zum Ziele, wenn 
man nach dem Vorgange von Hopkins und Pinktjs(3) die Ammomum- 
sulfatfaliung durch eimen genngen Zusatz von Essigs&ure emleitet Auf 
die Gewinnung krystallisierter pflanzhcher Eiweifisubstanzen, die mcht 
sohon m nattlrbehen Krystallen bekamnt Bind, hat dieses Verfahren nooh 
mcht Anwendung gefunden (4) Das Ovalbumin ist nach Wiohmann (B) 
isomorph nut dem Serumalbumin des Blutes und dem Lactalbumm aus 
Milch, die nach demselben Verfahren kryatallisiert darzustellen waren. 
Durch Aussalzen mi t Ammomulnsulfat lat es Molisoh (6) gelungen, 
die Ghromatophorenfarhstoffe der Flondeen und Blaualgen, die Phyeo- 
erythnne und Phycooyanme, m Krystallen zur Abscheidung zu bnngen. 
Sie krystalhaieren mteressanterweise ebenso leicht, wio der Blutfarhstoff 
der Tiere, das H&moglobm, mit dem sie vielleicht auch chemisoh n&her 
verwandt sem mQgen, als wrr heute sagen ktfnnen Unsicher Bind manche 
Angahen liber krystalhsierende Peptone und ProteoBen. 

Die Methodik der Herstellung ktinsthcher Eiweiflkrystalle hat Fb 
N Schulz (7) kritisoh zuBammenfassend behandelt Man hat mit Reoht 
oft darauf hmgewiesen, daB dieselbe bei der BeBohaffung einheithohen remen 
Untersuohungsmaterials, vorausgesetzt, daB man oftmals umkryatallisiert, 
groBe Bedeutung beBitzt Doch dart man mcht vergesaen, dafi die Adsorp- 
tions- und Quell ungavorgflnge bei don Eiweiflkrystallen sehr m Betraoht 
kommen, wie GtTRBEB ( 8 ) meint, auoh chemisohe Verbmdungen mit der 
S&ure des verwendeten Seizes, bo daB krystallisiertes EiweiB moht dieselbe 
Gewfihr ft)r absolute Rembeit bietet, wie anderes umkrystallisiertes Material 

1 ) Z B 0 Loew, Sdenoe, n, 930 (1900) — 2 ) Fb. Hofmbister, Ztsoh 
phyeioL Chem., 14, 168 (1889), 16 , 187 (1891), Gabriel, Sbenda, ij, 456 (1891) 
Bohdzynski u Zoja, 19, 1 (1894) Mobaozbwbei, Ebenda, ax, 71 (1896), as, 262 
(1898). GUrbeb, Blt*.ber Wtlrzbnrg phys. med. Go a. (1894), p 142, (1896), p 117 
Krteoer, Digs. Strafibnig (1889) Fr N Sohulz, Ztsohr payaioL Chem., 39, 86 
(1899) Pamobmoff, Bull 800 Onim. (8), 18, 696 (1897) worms, Maximowitsoh, 
Chem. Zentr. (1901), II, 1229 Rbiohhbt, Amer Jdurn. of Physiol , 9, 97 (1008) 
M. (John, Ztsoh. physiol Chem., 43, 41 (1904). E. G Willoook, Jonrn. of Phymol , 
37, 27 (1908) C Jnaqaki, Bloohem. Zentr , 4, Rei Nr 1462 Die- Physikoonemie 
der kilns tli cnen EiweiB kryBtalllsation behandelt auafflhrlioh SSrrhsrn u. HOyrdp, 
Ztsoh. physiol Chem. 103 , 16 (1918) 0 r Oarlsbrbg, xa , 1 (1917) — 3 ) Hor- 

KOrs u. PiNKUB, J6nm. of Physi'oi a 3, 180 (1898). — 4) Ygl s. B Gabriel L 0 , 
Das von ROmplbr, Ber chem Gea, 33, 4162 (1902) angegebene Verfahren ddrfte 
hierbei gate Dienste leisten. — 5) Wiohmahn, Ztsoh. phyaol Chem , 37, 676 (1890) 
A. Oswald, Ztsoh. physiol Chem., 95, 102 (1016) — 6 ) H. Molisoh, Botan Ztg 
(1894), p 177, (1896), p 18L — 7) Fr. N Schulz, Krystalhaation von EiweiB- 
stoffen (1901), AbdhrhaldeHs Handb bioohem. Arb method , a, 886 (1909). — 
8 ) A. GOuber, Zentr. Physiol , 19 , 814 (1906) 
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Auch die natiirliohen EiweiBkrydtalle bergen naoh Sohxmter ( 1) vielleioht 
emgeBchlossene Beunengungen, indem bei Emwirkung von Glycerin ein 
Teil in LOaung gebt, ein Toil jedoch ala featea Skelett vom Liohtbreohungs- 
vermOgen des Waaaers zurliokbleibt 

Kolloidchemie der EiweiBkOrper. Die bisher geaammelten 
Eenntnisse (2) betreffen so gut wie ausschhefilioh tiensohe Proteinatoffe, 
doch darf man weitaue das meiste nut grofler Sicherheit auch auf die 
pflanzhehen EiweiBstoffe tibertragen, bo daB es lm nachfolgenden moht 
limner aufldnlckhch betont ist, dal pflabzliohe Proteme fttr die betreffen- 
dbn Befunde noch nfther zu prtifen wftren Man kennt Proteme in alien 
kolloiden Zustandaformen, als Gele, Emnlsoide and Saspensoide, doch 

S 'elen im EiweiB der lebenden Zelle die emulsoiden EiweiBeole weitaus 
bedeutendste Rolle Bei der groBen Sohwiengkeit wirkhch reme 
EiweiBlOsungen zu erhalten, darf es mcht wunder nehmen, daB man 
noch mcht weiB, welchen Anted EiweiBanspensoide an der Zusammen- 
setzung nativer Proteinmischungen, Oder selbait an dem kolloiden Gharakter 
ktlnsthch hergestellter EiweiBlOsungen nehmen. Die nltramikroBkopiBch 
aichtbaren Partakel mOgen meist mcht dem Hauptbestandteil der LOsung, 
]a selbBt andersartigen Verunreimgongen angehOrt haben 

An ktinsthch hergestellten Suspenaionaproteinen hat Heard (3) die 
Fftllbarkeit duroh kleine Elektrolytmengen und Bottazzi (4) Oberflaohen- 
spannung und Viscositat gepriift. Man darf sagen, daB reme EiweiBauapen- 
soide, so wie alle anderen eohten Suspensoide sioh beziigkoh Oberflflchen- 
spannung von Wasser moht untereoheiden, somit daB alle oberfldohenaktiven 
EiweifllOaungen emulsoidartiger Natur smd Rahsden (B) stellte mittels 
Harnstoffzusatzes ProteinlOsungen von Btetig varuerendem DiapersitAtHgrad 
her Ultrafiltrationsverauohe hat Bubian (6) angestellt 

Bei den ErweiBsolen tritt stets der auageprdgt hydrophile Gharakter 
hervor, die „Solvatbildimg" (Pauli) nut dem wftsserigen LOaungsmittel 
Dooh hflngt der Grad der Hydrophobe sehr von der Natur der Prqteme, von 
den gleiohzeitig anwesenden Stoffen, von der Temperatur und anderen 
Einflusaen ab 

Diohte und LOsungsvolum einiger ProteinlOsungen im Vergleiche 
zu den festen Protemen untersuchten Chick und Mabtin (7) mit dem Er- 
gebmsse, daB sioh aus der LOsung eme urn 5—8% germgere Diohte bereohnet, 
ala aua dem featen EiweiB, was auf eme entspreohende Volumkontraktion 
beim AuflOsen hmdeutet Man darf dies der bekannten Verklemerung des 
Geaamtvoluma von quellharen Stoffen und Ldsungsmittel bei der Quellung 
zur Seito atellen Schon bei der Untersuchung der Oberflachenspannungs- 
verhaltmaae von EiweiBlOsungen, die in neuerer Zeit besondera duroh Bot- 
tazzi (8) untersucht worden amd, macht aioh der beirrende EmfluB von 
Verunremigungen aehr geltend, und es apielen moht nur kleine Mengen 

1) Sohimpeh, Naqeli, 1 6 ., Ptbffeb, Jahrb wisa. Bot, 8 (1872) daohte an 
eme chemisohe Spaltung duroh Glyoenn, die Frage lBt aber nooh unentschieden. — 
2) Vgl Handovsky, Fortsohntte l d. KolLohem. d. EiweiBstoffe, Dresden 1911, 

W Pauli, Fortsohntte d. natnrwias Forsch , her geg von Abdhrhaldrn, Bd. IV, 
p 228 (1912), T Be. Robertson, Die physikal. Chemie d. Proteme, Dresden 1912 
— 3) W N Heard, Joorn. of Physiol , 45, 27 (1912) — 4) F Bottazzi u 
E d’Aoostino, Aoe. Lino Rom. (6), aa, II, 188 (1918) — 5) W Ramsden u 
N Chavasse, KolLZtaoL, za, 250 (1918’' — 6) R. Bubian, Arohiv di Fimol , 7, 
421 (1910) — 7) H. Chick u Oh J Martin, KolLZtsoh., za, 69 (1918) Bioohem. 
Journ., 7, 92 (1918) — 8 ) F Bottazzi, Atti Aec. Lino. Rom (6), ar, II, 281 
(1912), Bottazzi a n’AooanNO, Ebenda, p 561, Aroh ltal B10L, 59, 28 (1918) 
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oberflJLchenaktiver Stoffe wie sonst eine stOrende Rolle, sondern auoh die 
Anderung dea Jyophden Charakters der Proteme bei Gegenwart von Salzen, 
Sfturen und Langes EiweiBlOaungen zeigen sehr hdufig erne germgere Ober- 
flfiohenapannung ala Wassor, dooh geht die Ermedrigung der Oberflftehen- 
apannung nach eigenen Erfahrungen me bia aul zvrei Dnitel deB WaBaer- 
wertea herab, wie konzentnerte Neutralfettemulaionen aie bedmgen Bbb- 
ozblleb ( 1 ) will a us den von lhm beobachteten stalagmometriachen Diffe- 
renzen bei der Hitzekoagulation auf ohemiBcbe (hydrolytische) Verftnde- 
r ungen bei dieaem Vorgange achlieBen. Naob Rona und Miohablib (2) 
findert aiob auoh bei enzymatiaober Hydrolyse die Oberflbohenapannung der 
EiweiBlOaung 

Die Diffusion von EiweifilSaungen vollzieht moh un Vergleiohe zu 
Elektrolyten aehr langaans Robertson (3) fand, daB anfanga die Ge- 
sohwindigkeit allerdings relativ groB ist, eioh jedooh nllmahli oh m erponen- 
tieller Form verlangaamt Sutherland (4) bereohnet aua der Diffuaiona- 
geaoh'vnndigkeit von ErweiB flir Albumin daa Molekulargewicbt 32814 
Der oamotisobe Drunk einer Ovalbuminlflsung von gegebener Zusammen- 
aetzung ist naob den genaueren Versuohen von S6rrnsen (B) erne unver- 
finderliche GrOBe Aua den erhaltenen Werten wurde erne MolekulargrOBe 
von etwa 34000 bereohnet, die durch anderweitige Methoden ermittelte 
Zabl von 380 N-Atomen pro Molektil wurde dobei nut berUoksichtigt van 
der Feen (0) fand ftlr erne l%ige Albuminlflaung emen Druok von 9,28 om 
Hg, daa Molekulargewicht bereohnet er zu 20200 Wenn Robertson und 
Burnett (7) aua der Gefnerpunktdepression von in Wasaer gelSstem Caseinat 
das Molekulargewicht 1400 ableiten, eo darf man wohl aioher sem, daB dieaer 
Wert weitaua zu medrig begt 

Viele Wideraprfiohe in den frtlberen Angaben tiber das elektriaohe Ver- 
halten von EiweiOsolen, die BeeinflusBung der EiweiBlOsungen duroh Seize 
uaw , Bind erat in befriedigender Weise geklfirt worden, ala man duroh die 
Verauohe Paulib (8) die Eigenaohaiten mOgliohat elektrolytfrei gemaohten 
EiweiBes kennen lemte Wenn man anoh duroh Ausfnerenlasaen (8) und 
andere Mittel elektrolytanno Lflaungen von atark vermmderter Leitfflhigkeit 
erhftlt, bo ist es erst duroh woohenlange und monatelange aseptiaohe Dialyse 
von EiweiBlOsung gegen remstes deatilLertes Wasaer mdglicb gewesen, den 
EinfluB der Anwesenbeit von Elektrolyten hmreichend weit auszusohalten 
Obwohl solohe EnveiBlfisungen beim Koohen oder duroh Alkoholzusatz aus- 
gezeiohnet koagubereu, so smd dooh erne Reihe von Eigensohaften verloren 
gegangen, die aonst typisoh in alien EiweiBlOsungen vorhanden smd Daa 
nach Pauli hergestellte elektrolytarme Serumalhumm zeigt praktisoh keme 
Kataphorese un elektrisohen Feld, und man kann annehmen, daB darm 
fast nur ungeladene oder elektrisoh neutrale Teilchen vorhanden Bind, mdem 


1) L. Bbrozbllbe, Bioohem Ztach , 53. SIS. 382 (1913) — 2) P Rona u 
L. Miohaelis, Ebenda, aj, 165 (1012) — STB Robbbtson, Pflfig Aroh , J53, 
624 (1913) — 4) W Sutherland, Phil Mag (6), 9, 781 (1906) — 5) Neuere 
Veranohe fiber osmot. Druok von EiweLBlSsung H E. Roat, Quart Journ Exp 
Phynol. (1910), III, 171, B Moore, Boat u. A Webster, Bioohem. Jonm., 6 , 
110 (1912), SbBBNSBN u. HBybut, 0 i Oablsbbrq,, is, 1 1 (1017), Ztsoh. physiol 
Qhem , 106, 1 (1919) — 8) F van der Fern, Chem WeeklbL, 13, 410 (1910) 
Fflr Gelatine W Biltz, Ztson physik. Chem., gi, 706 (1914) - 7) T Bn. Robertson 
u. Bubnbtt, Journ. biol Ohem., 6 , 106 (1909) — 8) w Pauli, Hofmeist Beitr , 
7. 631 (1906), Natuiwlss. Rdseh., az, 8 (1906), Pflttg Aroh., 136, 483 (1910) 
Dialyiierverfahren E. Zunz, Abderhald. Handb bioohem Arb meth , 3 , 166 (1910) 
— 9) Vgl Oh Dh6r£ u. Gorqolrwbki, Compt. rend , 150 , 984 u 998 (1910), 
Jonm. do PhydoL, 13 , 157 n 167 (1911) 
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sioh das Mine Eiweifl wie erne sehr sohwftche Aminoafture vermSge semes. 
Gehaltes an freien COOH tmd NH,-Gruppen verhfilt, die fast nur moht 
dissoznerte Molekel, daneben sehr wemge H -Ionen and nooh wemger OH'- 
Ionen als amphoterer Elektrolyt liefert Fiigt man em we mg Sfture hinzn, 
bo nunmt das Eiweifl positive Ladling an, hefert also, da es zur Kathode 
wandert, Kationen Bei Gegenwart von Laugen wird das Eiweifl hmgegen 
negativ geladen and erhftlt anodisohen Wanderungssmn Hinzufilgen von 
Neutralaalz erteilt dem Eiweifl kerne elektrisohe Ladung Nur die niqht neu- 
tralen Salze wirken den Sfiuren und Bason entspreohend, je naoh lhrer sauren 
oder basisohen Natur Pauli fand auob die wiobtige Tatsaobe, dafl elektro- 
lytarmes Eiweifl duroh Zink, Kupfer, Queoksilber, Eisen und Bleisalze gar 
moht, duroh S ilber und Uransalze nur sehr sohwaoh geffijlt wird Nur die 
konzentrierten SchwermetallsalzlSsungen fallen auoh hier Heard (1) 
schreibt den Bioarbonaten untor den wegdialysierten Salzen die Haupt- 
wirkung beim Zustandekommen der Schwermetallf&llungen zu 

Elektrolytarmes oder elektroneutrales EiweiB wird moht nur duroh 
Alkohol, sondern auoh duroh die EiweiBreagentien Essigsfture-Ferrooyan- 
kali, Phosphorwolfram- und Phosphormolybdansatire gef&llt Dies beruht 
auf der positiven Aufladung duroh die zugesetzte Sfture und die Aua- 
ffillung duroh das aus der Sfture ontstehende kolloidale Anion Um- 
gekehrt kdnnen die Sohwermetallsalze moht fallen, wed nur lhr hydro- 
lytisoh abgespaltenes Hydroxyd mit positiver Aufladung der wirksame Stoff 
ist, und dieser nur auf entgegengesetzt geladene KoUoide fallend wirksam 
aern kann, moht aber auf elektroneutrale Stoffe Da naoh den anderwarts 
mitgeteilten und begrtlndeten Theorien von Hardv und Bkedig uoelek- 
trisoher Zustand und Minimum der bertlhrenden Oberflftohen zusammen- 
fallen, so wird man erwarten diirfen, dafl beim elektroneutralen Eiweifl 
aich die Abtrennung des Kolloids aus der LOsung leiohter vollziehen wird, 
als bei elektrisoh geladenem Eiweifl In der Tat fallt Alkohol naoh Pauli 
das dnrch Sfture oder Laugezusatz geladene Eiweifl bedeutend wemger als 
das elektroneutrale Es hat sioh auoh in den Untersuohungen von Miohae- 
lib (2) and von Chiok und Martin (3) horausgestellt, dafl das Flookungs- 
optimum von Eiweifl wesenthch mit dem isoelektrischen Punkte zusammen- 
fttllt Fdr Casern fanden Miohaells und Peohstein den lsoelektrisohen Punkt 
duroh die UberfUhrungamethode bei 2,5 • 10 -6 , fvir das Flookungsoptnmun 
2,4 • 10~® Filr Gliadm fanden Miohaelis und Rona(4) 6 • 10 -10 , fttr Ede- 
stin 1,3 • 10 -7 Die Abweichungen, welohe SOrensen und J Obgensen (B) 
fiir die Lage von isoelektrischem Punkt und Flookungsoptimum duroh Sfture 
beim Serumalbumin fanden, sind wohl duroh Sftureverbrauoh m ohemischen 
Umsetzungen vor dem Ausfftllen zu erklftren Naoh Pauli und Matula (8) 
fftllt auoh fiir die Alkoholfftllung Fftllungsoptimum und lsoelektrischer 
Punkt zusammen. Da nun fiir Quellung, Hitzekoagulation und Alkohol- 
fftllung em Maximum der Dehydratation un isoelektrischen Punkte zu er- 
kennen war, so vermutete Pauli, dafl auoh visoosimetnsoh der Punkt der 
Elektroneutrahtftt em besonderes Verhalten zeigen muB, und konnte m der 
Tat fmden, dafl Minimum der Viscositftt und lsoelektrischer Punkt zu- 


1) W N Hexed, Joum of Physiol , 46 , 104 (1918) — 2) L Miohablib, 
Bioohem Ztsch, 4 J, 260 u 260 (1912) — 3) H. Chiok u Mabtin, Bioohem Journ., 
7, 880 (1918) — 4) P Roha e Miohaslis, Bioohem. Ztsch., a 8 , 198 (1810) — 
B) 8. P SOeehsbn u E. JOrobnbeh, Ebenda, 31 , 897 (1911) — 6) W Pauli, 
KoU Ztsch., is, 228 (1918) 
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aammen fallen So ist es mflglioh, durch das Viscosimeter den elektrisohen 
Zustand von EiweiBlbsungen zu konfcroUieren (1) 

la salzhaJtigen Fliissigkeiten hat das elektroneutrale EiweiB andere 
Kolloideigenschaften aJs in remem Wasser Dabei Bind konsen.tr lerte Salz- 
ldsungen wieder von anderer Wirkung wie verdtinnte Osborne und Har- 
ris (2) zeigten, daB Edestm duroh konzentnerte Salzldsung gelfiBt wird 
und aus dieser Ltisung beim Verdilnnen mit Wasser wieder aasffiilt Hm- 
gegen erhftlt man bei goringem Salzgehalt EdeatmJSsungen, welohe beim 
Verdilnnen mit Wasser keraen Niedersohlag geben. PAULI (3), spftter 
Lorb (4) wurden daranl aufmerksam, daB verdtinnte SalzlOsungen die m 
remem Wasser unldslichen Globulins wo hi nur vermoge lhrer Ionia le rung 
zu Risen vermdgen, da Niohtelektrolyte, me Zuoker die gleiohe Wirkung 
der T , timing nioht besitzen Es ist m der Tat wahrsohemhoh, daB es sioh urn 
Ionenadsorption handelt, da Pauli (B) fand, daB die He mmung der Hitze- 
koagulation durch Neutralsalze, die man als ein MaB der Bmdung der Elektro- 
lyte an das ErweiB ansehen kaion, sioh duroh graphische DarBtellungen aus- 
drticken l&Bt, welohe vollkommen den Eiponentialkurven entspreohen, die 
man sonst bei Adsorptionsvorgftngen gewinnt, und welohe loganthmiert 
duroh Gerade dargestellt werden kfinnen Da m den EiweiBkOrpern gleioh- 
reitig naoh dem Schema NH S E • GOOH elektropositive und negative 
Gruppen zugegen smd, das EiweiB also erne amphotere Substanz ist, bo 
kbnnen gleiohzeitig Amonen und Kationen der Salze adsorptiv gebunden 
werden RObbetson (8) mount an, daB die Ionen von Stturen und Basen 

duroh die Kondensationsgruppe c^hT N des EiweiB gebunden werden, 
und die bei aaurer Reaktion gebildeten Salzeiweiflkomplexe hydrolytisoh 
unter Bildung ernes unlOsliohen {Complexes dissoouert seien Naoh Pauli 
und BittiLL wird duroh geringe Salzmengen moht allem def Hitzekoagula- 
tionspunkt von EiweiB on elektroneutralen Zustand erhbht, sondern auoh 
die FfiUbarkeit duroh Alkohol entsprechend herabgeBetzt, wtihrend Non- 
elektrolyte wie Zuoker hier gleiohfalls unwirksam smd Der Adsorptions- 
komplex ErweiB — Salzionen ist also in jeder Hmsioht bestflndiger m semen 
kolloiden Eigensohaften als das elektroneutrale EiweiB (7) Solche EiweiB- 
Ionenverbmdungen mUssen daher in der Zelle von fnndamentaler Bedeutung 

SOUL 

Seit Hbtnbius (8 ) und K traNE (9) un Am mo mumsulf at ein tiuBerst 
wir ksam es Fall ungsmit tel fllr EiweiB entdookten, spielen die Niedersohlftge 
von EiweiB mit konzentrierteren SalzlOsungen bei den „AuBsalzungs- 
methoden" der EiweiBohemie erne wiohtige Robe, vor allem deshalh, well 
man erkannte, daB es sioh um vollkommen reversible Vorgflnge handelt, 
und man duroh LOsen des Niedersohlages das ursprilngliohe EiweiB ohne 
Verflnderung semer Eigensohaften wieder erhalten kann Hofmeistbr und 


1) Visoositat von EiweiB- Solen H. Chios u. E Lubbzynbka, Bioohem Journ., 
8 , 66 (1914), Chick, Ebenda, p 261, Gazzetti, Aroh. di FunoL, la, 809 (1914) — 

2) Th B Osbobnb n. J F Habris, Amer Journ. oi Physiol , 14, 161 (1906) — 

3) W Pauli, PflOg Aroh , 78, 815 (1899) — 4) J Lora, Dynamik der Lebens- 
ersohdnun g en, Leipzig 1906, vd. SalslOs.gen il CaseiE 8 , Ryd , Ztaoh, Elektroohem , 
S3, 19 (1917) — 8) Wo Pauli, KolLZtsoh , 3, 2 (1908) — 0) T Be Robertson, 
Journ. bloL Chem., 9 , 303 (1911), Ergebn. d PhysioL, 10 , 216 (1910) — 7) Vgl 
auoh W B Hardy, Journ. of Physiol, 33 . 261 (1906) — 8) A Hbyhbius, Pflflg 
Ar oh , 34, 880 (1886) — 8) W Ktt hub, VorhandL natmed VerelnB Heidelberg, 3 , 
586 (1886) Filr praktisohe Zweoke empfiehlt eloh auoh wasserfreies Na, S0 4 Pinkus, 
Journ. of Physiol, * 7 , 67 (1901) 
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Lb WITH (1) verdankt man die wissensohafthchen Grundlagen der ,,Neutral- 
salzwirkungen 1 11 auf EiweiB Ea wurde featgestellt, dafl die Konzentration, 
bei welcher ein Salz emeu EiweiBstoff zu fallen beginnt, ebenso oharakte- 
riBtiach flir den EiweiBstoff ist, wie etwa der Ldaliohkeitsgrad fttr emen 
kryatalliaierten Korper Bei zahlenmafligen Angaben fllhrt man die Zahl 
der Kubikzentunetar emer kaltges&ttigten Ldsung an, welohe m 10 com 
EiweiB, Salz und Wasser vorhanden gem muB, damit die Aussoheidung 
beginnt bzw voUendet ist Osborne und Hahhis ( 2 ) haben filr erne grOBere 
Zahl von Reserveproteiden aus Samen m Ahnlioher Weise die Failungs- 
grenzen gegen Ammoniums ulfat ermittelt Hier iat auoh nfiner ausgeftthrt, 
wie man genaue Kautelen zur Einhaltung bestimmter Versuohabedingungen 
zu nebmen hat Die umfassenden Verauche Hofmeistebb lehrten gleioh- 
zeitig, daB moht alle Neutralaalze in gleioher Intensitflt f allend wirkaam 
sind Im allgememen waren allerdmgs die Seize einbasiacher Sfturen und 
einwertiger Basen aowohl auf EiweiB ala auf EiBenhydroxydkoboid und 
Olseife in aquimolarer Loaung annfibernd gleiobgut wirkaam Die Wirkung 
der Salzionen erkannte Hofmbister bereita ala additiv filr die Wirkung der 
Seize Pauli (3) bat hierauf dieae Erfahrungen weaentboh erweitert und 
geordnet dargeatellt Die aioh ergebenden Reihen von Amonen und Kationen 


Bind naoh der WirkungaatSrke von links nach reohta bzw 
unten geordnet folgende (n u = mcht untersuoht) 

von 

oben naoh 

Kationen mit abnehmender Starke f abend 
Amonen mit abnehmender Starke fallend 

Mg 

nh 4 

K 

Na 

Li 

Fluoride 

nu 

+ 

+ 

+ 

n u 

Sulfate 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Phosphate 

n u 

+ 

+ 

+ 

nu 

Citrate 

n u 

+ 

+ 

+ 

n u 

Tartrate 

n u 

+ 

+ 

+ 

n u 

Aoetate 

— 

— 

+ 

+ 

n u 

Chloride 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

Nitrate 

— 

— 

— 

+ 

+ 

Chlorate 

n u 

— 

— 

+ 

n u 

Bromide 

— 

— 

— 

— 

+ 

Jodide 

n u 

— 

— 

— 

n u 

Rhodamde 

— 

— 

— 

— 

n u 


Die Amonen teilen aioh naoh dieaem Verhalten m mehrere Gruppen 
von veraobiedenen atarkem Ffillungevermogen Die Chloride, Bromide 
und Nitrate (der Alkalisalze) hemmen die Koagulation zwiaohen den Kon- 
zentrationen 2—5 • normal, Fluoride, Sulfate, Citrate und Aoetate hemmen 
aohon bei 1—3 • normal, hingegen ist bei Rhodamden und Jodiden die Wir- 
kung nur mnerhalb der Konzentrationen 1 • n bis 2 n den anderen Salzen 

1) S Lbwtth, Aroh. exp Pathol, 24 , 1, Fr. Hofhbistbr, Ebenda,, p 247 
(1888), 25 , 1 (1888) Fraktionierte EiwaiBf&llg Effbont, Monit. sclent., 16 , 241 
(1902) — 2 ) Th. B Osboknb u. J F Harris, Joum. Amer Chem. Soo , 23 , 887 
(1908), Amer Joum. PhysioL, 13 , 480 (1905) FOr Casern M. Libbbbt, Disb. Stutt- 
gart 1912, Ovalbumin G Gubbrini, Ztseh. physiol, Chem., 47 , 287 (1906) Glo- 
h nlmfflll nng W Sutherland, Proo. Roy Soo., 79, B, 180 (1907), Teohntk desAos- 
salsens H C Hablam, Zentr Physiol (1905), p 362 tTber die Beding ungen der 
Lflslichkeit von Globnlin in MgSO t vgl G Galbotti, Ztseh. phyaoL Chem , 48 , 473 
(1906), V Soaffidi, Ebenda, 52 , 42 (1907) Ultramikroskop Beobaoht ttb Sals- 
wirkung Ph Ruaao, Soo B 10 L, 68 , 716 (1910) — 3) Wo Pauli, Hofmeist Beltr , 
3 , 226 (1908) Th. Orynq u. Pauli, Biochem Ztaohr , 70 , 368 (1016). Pauli, 

VerBii Zentr Stelle Balneolog , 3 , 18 (1916) 
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vergleiohbar, und oberhaJb dieser Konzentrationen ist die Hemmung der 
EiweiBfaUung so stark, daB eme Hitzekoagulation nicht mehr mfiglioh ist 
Warm man die Ratio nen betrachtet, so bdden NH 4| Na, K and Mg erne 
Gruppe nut langsamem Anstieg der Koagalationshemmung oberhalb i * n, 
wfihrend Li, Ca, Sr, Ba eme wertere Gruppe bilden, die em deotbohes Maxi- 
mum der Koagulationstemperatur bei 1 • n, bzw 0,5 « n erzeugen, dar fiber 
hinaus aber eme Ermedrigung derselben mit Bteigendem Saligebalte (Pauli) 
DaB es siob beim Rhodarud nm eme Hemmung der Koagulation und moht 
urn irreversible VertadenmgBn dee EiweiB bandelt, folgt nach Pauli daraus r 
daB eme mit Alkabrhodamd gekochte und dann ausdialysierte EiweiB- 
loBung sohbefibob elne Starke Ausflookung zeigte 

Analogs Ergebnisse erhielten Vandevelde and B OSMANS (1) ffir die 
Entwasserung von Gluten darob gesftttigte Salzlflsungen, wo Sulfate am 
stflrksten wirken 

DaB bei der NeutralsaM&llung kemerlei Verflnderungen des EiweiB 
stattfmden, wird duroh die Erfabrung Heblitzkas (2) erhfirtet, wonaob 
diese Vorgfinge von kemer mefibaren Wdrmetdnung begleitet Bind Der 
Vorgang besteht darin, daB sioh eme eiweifireiohe wasserarme Phase von 
einer eiweiBarmen, wassarreioben Phase trennt (3), und jedenfalls werden 
hier die Adsorptionsvorgflnge von LdsliohkeitsverAndenmgen, „lyotropen 
Vorglngan" un Smne Freundliohs, mit steigender Salzkonzentration 
verdeokt Ganz entspreobende Salzwirkungon smd von anderen Lfisbchkeits- 
beemflussungen (Rothmund) (4) und der Salzwirkung auf Esterverseifung 
bekannt Bei letzterer kehrt selbst die beim EiweiB zu beobaobtende Eigen- 
tUmliohkeit wieder, daB bei Herstellung von Baurer Reaktion die Ionen- 
fflUungsreibe siob umkebrt (B) Fttr das EiweiB wurde die letetere Eigen- 
tUmbohkeit un AnschluB an Hardy duroh Pobtebnak und Pauli auf- 
gedeokt (0). Die Ver&nderimgen beim Aassalzen betreffen also in erBter 
Luue das L0 Bungs mittel Doob werden wir moht, wie es bei Spiro (7) siob 
fmdet, diese Beziehungen als die emzigen Vorgflnge hinzustellen haben, 
sondern mllssen im Ansoblusse an die zuerst von Batliss (S) begrllndeten 
Ansohanungen auoh den AdsorptionsvorgAngen bei der Salzbmdung an 
EiweiB eme Bedeutnng zuarkennen, die allerdmgs nur bei verdtinnten Salzen 
rein hervortritt 

Duroh Zusatz von Sfiuren Oder Alkaben gewinnt das elektroneutrale 
EiweiB, wie gleiobfalls aus den Arbeiten von Pauli klar hervorgebt, ganz 
andere Eigensohaften, die wir dem ,,iomsierten EiweiB" zusohreiben 
mfissen. DaB bierbei die zugesetzten Ionen gebunden werden, gebt aus 
der duroh die LeitfAbigkeitsabnabme nachzuweisenden Konzentrations- 
abnabme der zugesetzten Sfiuren oder Alkalien hervor, die mnerhalb ge- 
wisser KonzentratioAen bo weit geben kann, daB bei HCl-Zusatz nahezn 
skmtbobe H -Ionen gebunden werden (B) Dabei gewinnt das EiweiB, wie 

1) A. J Vandbveldb u L Busmans, Boll Soo. Chun Belg, a6, 248 (1918), 
Eon. Vlaamsohe Acad. 1812, p 78 — 2) A Hublitzka, Bioohem. Ztsoh., xx , 481 
(1808) — 3) Vgl. H CaioK u. Oh. Martin, Bioohem Journ., 7, 880 (1018) — 
4) V Rothmund, Ztsoh phymkal Ohem , 33 , 401 (1900) — 6) R. HObeb, Hofmeist 
Beitr , ix, 86 (1907) — 0) 3 Postern an, Ann. Inst Pasteur, 15, 86 (1901), 
Wo. Pauli, Hofmeist. Belfcr , j, 27 (1908), Hardy, Ztoohr, phymk Chem., 33 , 891 
(1800) — 7) K Spiro, HofmeUt. Beitr , 4, 800 (1908) — 8) W M. Baylibs, 
Bioohem. Joum., x, 176 (1906) Vgl %noh Fr. Simon, Ztsoh physiol Chem., <56, 
70 (1910), ierner E Manabb a. J Matula, Bioohem. Ztsoh , ja, 400 (1918). Eoagn- 
latdon duroh Elekttolyte Banoroit, Journ. of Physio. Chem., 19 , 849 (1916) — 0) Lit. 
SjtfOYiBT, Sksnd. Arch. Physiol , 5, 277 (1894), 6, 256 ( 18961 Bdgarsht u. Libber- 
mann, Pflllg Arch , 7a, 61 (1898) Manabb n. Matdla, 1 0. (1918) 
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Kataphoreseversuche zeigeo, bei Sfturezusatz elektropositive Eigensohaften, 
wfihrend es bei Alkaluusatz anodisohe Konveotion aufweist Die Wande- 
TungegeBohwindigkeit usw wurde besonders on Globulin und Casein wieder- 
holt genau studiert (1) ttber einen gewissen Zusatz von Sfture hinaus 
findet nattlrhch Herabsetzung der Iomaierung dea EiweiGsalzes statt und 
das Iomsationsmaximum ist ttbersohritten S&ure- und Alkalieiwei Bbildung 
warden erfahrungsgem&fl sehr leioht lrreversibel und nur bei germgen Zu- 
s&tzen, kurzer Einwirkungszeit und mederer Temperatur lflGt sioh duroh 
Dialyse das unverflnderte EiweiB wiedererhalten Flir Weizengluten haben 
Wood und Hardy (2) den Ubergang in elektropoBitives und elektronega- 
tives EiweiB durob Zusatz von H bzw OH'-Ionen untersucht 

Wie die Untersuohungen von Pauli, Micharlib und anderen 
Forsohem (3) gezeigt haben, geht die Zunahme der Visoositftt nach dem Sfture- 
oder Alkalizusatze vQllig parallel der Iomsierung und erreicht lhr Maximum 
im Maximum der Ionisation, so wie sie lhr Minimum un isoelektrisohen Punkte 
fmdet Wonn man den Temper atureinfluB (4) auf die Viscositftt beachtet, 
so kann man mitbin das Visoosimeter zur Bestimmung des Iomsationsgrades 
einer ErweiBlOsung verwenden 

Im Emklange nut alien diesen Erfahrungen steht dio Feststollung von 
Pauli, daB mit dem Zusatze von Sflure oder Alkab erne erhebbohe Steigerung 
des osmotisohen Druokes der EiweiDldBung verbunden ist DaB scbon duroh 
gennge Sfiure- und Alkalizusatze betraohtbche Hemmungen dor Koagulation 
duroh Hitze und duroh Alkohol gesetzt werden, wurde bereits etwtLhnt 

Das S&ureerweiB, Aoidalbumin, der filteren EiweiBchemie, entspncht 
in alien Punkten der gegebenen Charakterisierung deB lomBohen Eiweifl 
Pauli und Handovsky (B) untersucbten die ViBoosit&tserhflhung unter dem 
lomsierenden EinfluB versobiedener Sauren, und gabon fiir die einzelnen 
Sauren manobe Besondorheiten an, welcbe weder mit der elektrolytischen 
Dissociation, nooh mit der Yalenz der Sauren in ZuBammenhang gebraoht 
werden kflnnen So erhtiht Oxalsfiure die ViBCOSitat viel starker als Schwefel- 
Baure, und Tnobloressigsaure steht hinter der sohwaohen Essigsfiure zur tick. 
Wie zu erwarten, drilcken Zusatze von Neutralsalz die Viscositat bedentend 
herab, und zwar, wie die Verminderung der Leitfabigkeit zeigt, duroh Herab- 
setzung der Ionisation Die Ionisationsverminderung duroh deuselbeu Salz- 

1) Robertson, Journ. Physio Chora, iz , 642 (1907) Journ biol Chem , 
a, 317 (1007), z, 279 (1906) Journ Physic Chem., 14 , 709 (1910). is, 178 (1911), 
16 , 882 (1912) Hardy, Journ, oiPhysioL, 33 , 261 (1906) Leitfithigkoit der Elektrolvte 
in wttssonger GelatinelBaung A. Du mans id, Ztsoh physikal Chem., 60 , 663 (1907) 
Ionenbevosliehkoit Wo Pauli, Anieie Wien. AkacL, 20 Nov 1913 — 2) T B 
Wood u W B Hardy, Proo. Roy Soo , B 81 , 88 (1909) — 3) W B Hardy, 
Ebenda, 79 , B 418 (1907), L Zoja, KolLZtscbi., 3 , 249 (1908) W E. Ringer, 
Bemmelen-Festschr (1910), p 248, S B Sohryver, Proo Roy Soo. (1910), 83 , B 96, 
K. Sohorb, Biochem, Ztsonr , 13 , 178 (1908), Wo Pauli u. Handovsky, Ebenda, 
18 , 840 (1900), L Miohaelis u, Mostynski, Ebenda, aj, 401 (1910), Handovsky, 
Ebenda, p 610 (1910), Pauli u. R. Waonee, Ebenda, 07 , £96 (1910), Soborr, 
Ebenda, 37 , 424 (1911), Wo Pauli, Koll Ztsoh., ra, 222 (1918), Man abb n. Matula, 
Biochem Ztsoh., ja, 869 (1913) C Gazzetti, Aroh di Fisiol , jj, 173 (1918) 

F Bottazzi u E d'Aqostino, Aoo. Lino. Roma ( 6 ), aa, II, 188 (1913) L. B label 
u J Matula, Biochem, Ztsoh , 58 , 417 (1914) — 4) Temperatureinfliin J Starke, 
Aroh do Physiol, 4 , 896 (1807), Reo Inst. Botan Bruxelles, 7 , 166 (1908) — 
5) Wo Pauli n. EL Handovsky, Biochem. Ztsoh., 18 , 840 (1909) Ftlr Wemshore 
G Buglia u. L Kabozao, Atti Aoo. Lino ( 6 ), 18 , II, 874 (1609), Shureadsorptaon 
D Caluqarsanu, Soo. B 10 L, 7 a, 886 (1912), BnlL Acad Roum., /, 40 (1912), 

L Miohaelis u. P Rona, Biochem. Ztsoh,, ay, 88 (1910) Kernohromatm F Prnti- 
nalli, Arch. L Entw meohan., 34 , 444 (1912) Protaminsalze Robertson, Journ, 
of PhyBic, Chem , 16 , 882 (1912) 
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zusatz ist bei germgen S&Urekonzentrationen relativ bedeutender als bei 
hOheren Wfthrend SflureerweiB ohne Salzzuaatz keme Hitzekoagulation 
zeigt, stellt schon germger Salzzusatz erne merkliohe Hitzegennnung wieder 
her Dag AlkoholffillungavermOgen ist hmgegen auch beim salzfreien Sfture- 
eiweiB gut eruageprftgt Hardy aowohl ale Pauli behaupten, dafl die Salz- 
wirkung auf S&ureeiweiB lrnmer mit emer Vermehrung der H -Ionen ver- 
knllpft ist Dooh fanden CmOK and Martin ( 1 ), daB un Gegenteil erne Ver- 
mmderung der H.-Ionenkonzentration erfolgt und daB die Angaben der 
genannten Foraoher durch das abweichende Verhalten der benutzten Indi- 
oatoren bei Gegeuwari von EiweiBlflBung verurgaoht worden Bind 

Beim Versetzen aorgffiltig auadialyaierten praktisoh fast elektro- 
neutralen EiweiBes mit Alkahen nimmt das Protein elektronegative Ladung 
an and geht so wie bei Sfturezuaatz in EiweiBionen zum Teile liber Robert- 
son, dann Pauli und Handovsky ( 2 ) haben sioh in neuerer Zeit auaftihrhoh 
mit dem elektronegativen EiweiB beach ftftigt, go daB wir cm ganzen liber 
deseen Eigensohaften gut onentiert Bind Gerade dieser Zuetand von EiweiB 
ist phyeiologiflob auBorordentlioh wiobtig, da der Gehalt an OH-Ionen in 
den Zellprotoplaemen es nut sich brmgen muB, daB die PlaamaeiweiBkdrper 
als elektronegativee EiweiB gelten kftnnet Viele Eigenacbaften teilt das 
AlkalieiweiB mit dem SftureeiweiB . Viaoositfltszunahme, Verlust der Fftll- 
barkeit beim Koohen, und durob Alkohol treten auoh hier bervor, und 
AlkalieiweiB ist eehr wemg beatftndig Die Beziebung der Stftrke der zuge- 
eetzten Base zur ViflOOBitktazunabme ist bier un Gegensatze zu den ent- 
eprechenden Befunden beim SftureeiweiB deutbcb auegeprftgt Alkali- 
ilberaohufi wirkt ao wie SfturellberaohuB aul die Iomaierung zurilokdrftngend, 
und ea ist bei emem bestunmten Alkaligebalt em Maximum von ViBooBitftt 
und Ioniaiening vorhanden Die Zuruokdrftngung der IoniBierung geht beim 
Alkaheiweifi mit ateigendem Laugonzuaatze bo weit, daB hober Alkali- 
ttberaobuB das Protein reichlioh ffillt, analog der Neutralgalzfallung Die 
Wirkung von Neutralsalzzuaatz zu AlkaheiweiB iBt deshalb bemerkenswert, 
well hier die Natur der Kationen aehr groBen EuifluB besitzt Erdalkaliaalze 
fallen viel atftrker ala Alkalisalze, unter denen nur die Ammomumsalze sioh 
duroh em relativ atarkes FflUungsvermdgen auazeiohnen Die atarke Wirkung 
der Erdalkab-Kationen ennnert uns aofort an die den Phyaiologen wohl 
bekannte antagomstiscbe Wirkung von Ca und Na auf lebende Zellen Erne 
Anderung der Reaktion duroh Neutralsalzzuaatz fmdet beim AlkaheiweiB 
nach Chios und Martin gleiobfalla statt, und zwar un Sinne emer Abnahme 
der Hydrorylionenkonzentration Pauli bftlt den duroh Neutralaalz aus 
SftureeiweiB und AlkaheiweiB gefftllten Komplex mobt flir identisob 

Wie erwftbnt, fafit Pauli (3) die Sohwermetallfftllungen von EiweiB 
ala Eracheinungen auf, welobe nut der Auaflookung entgegengesetzt geladener 


1) H. Chxok a Martin, KolLohem. Beiholt, 5 , 92 (1913) Ober Sfture-EiwolB 
fernor wo Pauli a. HiRSonmn, Bioohem Ztsch., 6a, 246 (1914), Pbootbr, Journ 
oi Chem Soo., 105, 313 (1914), SOrbnsbn il H 8 ybup, C J r Carlsbbrg, xa (1917), 
A Belak, Bioohem Ztsch,, 90 , 96 (1918), Pbooteb u Wilson, Journ Chem 800 ., 
jog, 807 (1916) — 2 ) T Br. Robertson, Journ, physic Chem., 14, 161, 877 u 
628 (1910), 15, 166 (loll), Ebonda, 887 u 621 (1911), Ergebn. d. Physiol , id , 216 
(1910), Wo Pauli u Handovsky, Bioohem. Ztsch, 34, 239 (1910) Casemate 
Pauli u Matula, Ebenda, 99 , 219 (1919) Hydrolyse der Casemalkalisalzo L van 
Slykb u. D van Slykb, Amer Ohem Journ., 38, 619 (1907) Wo Paoli, Biochem 
Ztechr , 70 , 489 (1916), Robertson u Miyake, Journ Biol. Chem, 35 , 361, a6, 
129 (1016) — 3) Wo. Pauli u L. Flbokbr, B'oohem. Ztsch , 41, 481 (1912) und 
frtlhere Publlkatlonen von Pauli — Altere L teratur Wo Pauli, HofmeiBt Beitr , 
3 , 27 (191%), Ebenda, 6, 284 (1906), G Galeotii, Ztsch physiol Chem , 44, 461 
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Kolloide zu vergleiohen Bind, mdem eehr verdilnnte SohwermetaUaalzlttsungen 
in freie Sflure und kolloid gelSstee Metallhydroxyd hydrolyBiert Bind und 
nur daB letztere ala Fttllungsmittel in Betraoht kommt DaB gerade die 
Sohwermetallsalze sohwaoher Sfluren die am moisten gesohfttzten Fflllungs- 
mittel darbieten, beruht anf der germgen H-ionenkonzentration Die Amonen 
treten in lhrer Bedentung gegen die Metalhonen aehr zurllok und zeigen wemg 
Differenzen, auch bei den Kationen kann man bezllglich der Wertigkeit 
nur wemg Untersohiede fmden, bo daB Bioh diese Verhftltniflae von den 
Neutralaalzfflllungen sehr untersoheiden Die untere Fflllungegrenze liegt 
fluBerst medng Hat man EiweiB mit sehr verdttnnter Schweraetallsalz- 
ldeung gefflllt, so iat duroh WaBserzueatz em WiederauflfiBen der Fflllung 
moht zu erzielen 1st das Schwermetallsalz oder daB EiweiB aber im Uber- 
sohuB zugegen, bo ist die Fflllung reversibel Dementspreohend gebt die 
duroh MetallBalzzusatz erzielbare ViBoosit&tazunahme wieder zurllok, wenn 
man die Schwermetallsalzmenge steigert Die lOsende Wirkung tiberBohtlsaiger 
SohwermetaUsalzldsung kdnnte mit der Bildung von komplexen Verbmdungen 
dee Sohwermetallflalzes mit MetallhydroxydeiweiB zuBammenhfingen Hbr- 
LITZKA (1) konnte bei der EiweiBfflllung mit Silbermtrat erne Wflrmetttnung 
featstellen, was anf ohemisohe Umsetzungen zu beziehen iat Hmgegen 
war bei Zusatz von ObersohuB deB SilberaalzeB erne negative WfirmetSnung 
zu beobaohten, entspreohend dem Hmzutreten der Adsorption von Silbersalz 
duroh das EiweiB Bezllglich dee Emflusses der Neutrals alze auf die EiweiB- 
Bohwermetallfflllung ist es bemerkenawert, daB im Bereiohe der Fflllung 
aus Be hr verdllnnter Lflaung erne Hemmung duroh Neutralsalze, entspreohend 
den Befunden bei Sflure- und AlkaheiweiB duroh Herabsetzung der Ioni- 
sation 2u beobaohten ist Hmgegen wirken Neutral seize Fflllung verstflrkend, 
wenn Bie sioh mit der SohwermetallBalzfflllung m hflheren Konzentrationen 
unter Bildung von Komplezverbmdungen kombmieren und sie verhmdern 
die Wiederauflflsung des Niederaohlagea im UbersohuB des FflUungsmittela 
Dilatometnaohe Messungen von Gaxeotti (2) ergaben erne Volumzunahme 
bei der MetalleiweiBfflllung 

Von den Untereuchungen tlber EiweiBadsorption duroh Kolloide, 
deren Betraohtung sioh am beaten an die Sohwermetallf&llung anaohheBt, 
haben viele, unter anderen die Arbeiten von Landsteinbb, Friedkmann, 
MiOHAEUfl und Rona, Biltz und Steiner, Pauli und Flecker (3) be- 
aohtenflwerte Aufklflrungen gebraoht Typisoh lyophobe morganische 
SuapenBionskolloide, wie das As 9 S 8 und andere Sulfide, die Edelmetall- 
kolloide, flooken EiweifilSaung auoh bei Oberechufl dea FflllongBmittelB 
oder des Erweifl aus Elektrolyte hemmen diese Fallung, was zuerst von 


(1006), 40, 402 (1003), ferner S La Franca, Ebenda, 48, 481 (1806) J Simon. 
Arch, di FIhioI , 8, 861 (1810). Al(OH),fallnng J Marshall u. W H. Wblkhr, 
Joum Amer Chem Soo., 35, 820 (1018) Kolloide Lflsnng von MetaUpeptonaten 
E. PATBBNb n. F Medighhobanu, KoD ZtacL, ib, 66 (1918) 

1) A. Hbbutzka, Bioohem. Ztsoh , 11, 481 (1808), T Gayda, Ebenda, aj, 
341 (1010). — 2 ) G Galbotti, Ztoch phyaioL Chem., 78, 421 (1012) Uber Sehwer- 
metful-Eiweifl femer F Iuppioh, Ztscnr physiol. Chem., 74, 880 (1911), go, 286 
(1014), Bbubdioenti n. Bbbello-Alvbb, Bioohem. ZtsoL, 65 , 107 (1914), Wo Pauli 
n Matula, Ebenda, 80, 187 (1917), Bbnbdiobnti, Arch Farm eper, a*. 79 (1017) 
EiweiB-Kupferverbindg Soaia, Festeohr L Cell! (1916), p 187 , Osborne u. Leaven- 
worth, Journ. Biol Chem., b8 , 109 (1018) — 3 ) K Landbteinbr u. R. Uhurz, 
Zentr Bakt , I, 40, 266 (1906), U Friedbmann, Arch. Hyg , 55 , 861 (1906), 
A. Matbr, Soo Biol , 61, 868 n. 897 (1906), P Rona n L Miohahlis, Bioehem. 
ZtsoL, 3, 109 (1907), 4, 11 (1907) W Biltz u H. Stbinbr, Ebenda, 25, 27(1909), 
W Pauli u. L Fleokbr, Ebenda, 41, 461 (1912) 
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Schulz und Zsigmondy (1) dam benutzt wurde, urn ftir die emzelnen Eiweifl- 
arten die oharakteristische „ Goldzahl" za errruttela, d b jene Anzahl von 
Mdligrammen Kolloid, welobe eben moht mehr aasreiobt, am 10 com. elner 
gat bereiteten hoohroten GoldlSsung vor dem naoh Zaaatz von 1 com 10%iger 
NaCl-LOsang emtretenden Farbennmschlage naoh Violett za bewahren 
Eme analogs „SchutzkolloidroIle‘‘ spielt naoh Hbrlitzka (2) EiweiB gegen- 
ilber Berlmerblauniedersohlfigen. Niohtelektrolyte, wie Zacker, kann man 
zur Hemmang dieser EiweiBflookang moht verwenden VermOge semes 
amphoteren Cbarakters wad ErweiB mobt nur von den genannten negativen 
lyopboben Rolloiden gefallt, sondern auoh von den elektropositiven Metall- 
hydroxydkolloiden, die siob tiberdies durcb ibren deatboh lyophilen (Emul- 
soid)-Charakter von den vorgenannten Kolloiden untereobeiden Ebenso 
fallen die negativen kolloidalen sauren Oxyde, wie Kieselsanre, Wolfram- 
und Molybdanefture Das lyophobe Kaolin and Meersohaam Bind bekannte 
auBgezeiohnete Mittel, am EiweiB aas LOeungen zu entfornen, ebenso anoh 
gallertiges Tonerdehydrat (3) Bei den solartigon Kolloiden wirkt em t)ber- 
sohuQ fallangshemmend Wemger bestimmte Erfahrangen begen hinsioht- 
bob der Weobsolwirknngen zwisoben EiweiB and den orgamsohen Kolloiden 
vor Dab auoh hier die elektrisobe Ladung ftir den Ausfall entsobeidend ist, 
geht aufl manchem bervor Filtnerpapier adsorbiert EiweiB beeonders bei 
olektropoeitiver Ladung stark, well es em negatives Kolloid ist (4) Mastix- 
harz-Suspenfloid ist nacb Michabus em ausgezeiobnetes Mittel, urn EiweiB 
dnroh kleme Elektrolytmengen zu fallen, wenn man so viel Mastix zusetzt, 
daB alles EiweiB als Sobutzkolloid verbrauobt wird Es flookt dann das 
Harz samt semen Sobutzhtillen aus (B) Ferner spielt auoh bei derFarbstoff- 
adsorption dnroh EiweiB die elektnsohe Ladung, wie Bayliss (0) fand, die 
entsoheidende Rolls Elektronegative Farbstoffe werden m direr Adsorp- 
tion duroh Kationen gefordert, duroh Amonen gehemmt Bei elektroposi- 
tiven Farbstoffen ist es umgekehrt PhysiologiBoh wichtig smd speziell die 
Adsorptionsersohemungen zwischen Enzymen und lhrem Substrat Ro- 
honyi (7) fand, daB these Adsorptionskomplexe meiat m verdiinnten Salz- 
lOsungen lflsboh Bind, ebenso bei Gegenwart von Sfturen und Laugen Auoh 
tlbarsohufi des emen oder des anderen BeBtandteiles kann lflsend wirken 
Ftir das maktmerte Pepsm be£ sich zeigen, daB es geradeso adBorbiert wird, 
wie wirksames Enzym Von Interesse ist es, daB naoh den Erfahrangen von 
Miohaslis EiweiB-Mastixkomplexe m Chloroform- Alkohol ldalich smd, und 
es ware denkbar, daB manche Plasmabpoide an EiweiB adsorbiert, demselben 
ahnliohe LflsungsverhSltmsse verleihen wie sie Fette zeigen Sonet smd 
EiweiflkSrper, wie die alkohollflshohen KlebereiweiBstoffe zeigen, hOohstens 
in verdunntem Alkohol ldslioh and entsohieden hydrophile Kolloide ( 8 ) 

1) Fb. N Schulz il ZsiQMortni, Ho'meiat Beitr , 187 (1603), £. Zunz, 

Aroh intern, de Physiol , j, 427 (1904), fSr Proteosen, Hbubnbr n Fb. Jacobs, 
Bioohem. Ztsoh., 55, 862 (1918). — 2) A. Hbrlitzka, Aroh. itoJ de BloL, 44 , 169 

K — 3) Die quantitative Adsorption von Casein dnroh Tonerde ist irreveraibel 
sot, Journ. mas. phys.ohem Qes , 47 , 1880, 1883 (1916). Polypeptide n Tier- 
kohle Abdebhaldeh u Fodob, Fermentforsch., a , 151 (1918) Casein, Adsorpbons- 
kurve ftir Elektrolyto n, Kolloide H. Palme, Ztsoh physiol Chem., pa , 177 (1914) 
AdsorptionsiaUung von EiweiB dnroh EiweiB Beth at Ugglab, Bioohom Ztsoh , 
dr, 469 (1014) Tartrate Gazzetti, Aroh diFisloL, re, 877 (1914) — 4) J Christlutsbw, 
Bioohem. Ztsoh., 47 , 226 (1912) — B) Flookung dnroh SnspensionskoEoide anoh b 
Bbobsa n Fbsuhdlioh, Ztsoh physik. Chem., 89 , 806 — 8) W M. Bayliss, 
Bioohem. Joora., r, 175 (1909) Alt ere Angaben bei Hbidehhaot, PDflg Aroh., go , 
115 (1902) , 96 , 440 (1908) , Ztsoh wiss. Mikr , 19 , 481 (1903) Same Farbstoffe 
A Ce. Hollands, 0 r , 16a , 969 (1916) — 7) H, Eohonyi, Bioohem Ztsoh., jy, 
179 (1918) — 8 ) LSshohkeit von Zeln G Galeotti u. G Giahfalmo, KoliZtsohr , 
3 , 118 (1908) 
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Goffein und Theophyllin erhdhen nach Pauli und Falok (1 ) die ViacositAt 
von Eiweifi bedentend, wahrsohemhch unter Bildong komplexer Sake, 
Lean zeigte das gleiohe Verbal ten mcht Xhnhohe Beziehungen dtirften 
hinsiohthch der Phenols anzunehmen Bern, welohe Coctpee (8 ) untersuohte 
In Fett gelQstes Phenol soil moht eiweiflfallend und nioht giftig Bern Auoh 
Chinonwirkungen wurden von diesem Forscher untersnohte Von Interesse 
sind sodann die Ffillungserachemungen mit Formaldehyd, welche unter 
Bildung von Methylenumdoverbindungen ablaufen Naoh Sohbtvee(3) 
hemmen Neutrals alze wie sonst ontspreohend lhrem lyotropen Verhalten 

N fiber e Untersuohung verdient die Pyridmwirkung auf EiweiB, welohe 
naoh hier gemaohten Beobachtungen unter starker Quellung und Viscosi- 
t&tszunahme verlfiuft Dieser Stoff fmdet sioh sohon bei Spiro (4) erwflhnt, 
neben den analogen koagulationshemmenden Wirkungen von Piperidin, 
Anilin, Cholin und Harnstoff 

Spiro (8 ) hat die Alkohole hinsiohtlioh lhrer Fillungskraft verghohen, 
und gefunden, dafi die hdheren Glieder der emwertigen Reihe bei einer viel 
germgeren Konzentration fallen als die medrigen Methylalkohol bei 17 bis 
20%, Athylalkohol bei 16—18%, Propylalkohol bei 11—13%, Butylalkohol 
bei 4—6% und Amylalkohol bei 2—4% Nach UnterBuohungen von Chap- 
man (6 ) an hiesigen Institut erfolgt aber die Denaturierung sohon bean 
Butylalkohol vermiige dessen geringer Wasserldsliohkeit bedeutend lang- 
samer als bei Propylalkohol, weloher hmsichthch Konzentration und 
Wirkungssohnelligkeit alle anderen Alkohole ttbertrifft Die hfiheren Alko- 
hole, Heptyl-, Ootylalkohol, wirken sowie Chloroform sehr wemg ein Aoeton 
ist nach Weyl (7) em krftftigos Ffillungamittel Ftir die physiologisohe 
Wirkung der Alkohole auf die Plasmaproteme ist es jedenialla von Bedeu- 
tung, dafl sie die LSshohkeit (8) und Ionisation dor Sake m EiweiBlfisungen 
herabdrticken Thiosmamm bringt nach Oefele (9) koaguhertes EiweiB 
m Lflsnng 

Sobliefihoh wire den bereits vorgebrachten Daten fiber die EiweiB- 
koagulation duroh Erhitzen nooh eme Reihe bemerkenswerter Befundo 
beizufugen Chick und Martin ( 10 ) haben m gewisser Hmsioht Recht, 
wenn sie dio Hitzekoagulation als eine Reaktion zwisohen EiweiB und Wasser 
betraohten Naoh Berozellbr (11) wfirde auoh die Vermehrung der Ober- 
flfiohenspannung (Tropfenzahl) darauf hindeutei , daB gewisse llmsetzungen 
stattfmden Dooh konnte Gavda (12) kemerlei Volumfinderung bei der 
dilatometrischen Kontrolle der Hitzekoagulation sioherstellen Wichtig 
ist die Sioherstellung von SOrensen und J Urgensen (13), daB bei der Hitze- 

1) Wo Pauli a 0 Falok, Bioohem Ztsoh , 47, 289 (1912) — 2) E. A. Coopeb, 
Bioehem Joura , 6 , 862 (1912) — 3) 3 B Schbyver, Proo Roy Soo., S3, B, 
96 (1910) Fr flier Blum, Ztsoh. physiol Chem , as, 127 (1896) Schwarz, Ebenda, 
31, 460(1901) Benediobnti, Aron. Anat n Physiol (1897), p 210 — 4) K Spibo, 
Ztsch. physiol Chem., 30, 182 (1900), Rambden, Joura. of Physiol , 27 , 23 (1902) 

— B) K. Spibo, Hofmeist Beitr , 4, 816 (1908) Auoh J Simon, Aroh. di Fislol , 
j, 894 (1907) — 6 ) G H Chapman, Intern. Ztsch phys.chem Biol , r, 298 (1914) 

— 7) Th Wbtl, Ber chem Ges , 43, 608 (1910) — 0 ) H E. Roap u E. Alder- 
bon, Bioohem Joura., 2, 412 (1907) Chloroform F KrOger, Ztsoh. Biol , *x, 
341 (1901) Hofmeist Beitr , 3, 67 (1908) O Lobw u Aso, Chem. Zentr (1902), 
II, 888 , Salkowskt, Ztach physiol Chem., 31, B29 (1900). VerstHr-aing der Fallung 
dtuch Sake O Meyerhof, Bioohem Ztsch , 86, 826 (1918) — 9) Oefele, Phaxm 
Zentr Halle, 63, 1 (1902) — 10) H Ohiok u. C J Martin, Roll dhem Beiheft 
5 , 49 (1918) Joura. of Physiol, 40, 404 (1910), 43, 1 (1911), Ebenda, 45, 61 n 
261(1912) — 11) L. Bbrozeller, Bioehem Ztsch., 53, 216 (1918) — 12) J Gayda, 
Ebenda,, 30, 400 (1912) — 13) S P L SDrensen u, E JArgensen, Bioohem 
Ztsch , 31, 897 (1911) Conipt rend. Lab Carlsberg, 10 , 1 (1912) O Quagliaribllo, 
Bioehem Ztsch., 44, 167 (1912) 
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koagulation unmer eme Abnahme der Wasserstoffionen-Konzentration 
emtntt Schon 1899 hat Hardy betont, dafi man bei der Hitzekoagulation 
zwei Vorgflnge zu unterscheiden habe, die Denaturiernng des Proteins and 
die Agglutination, eone Auffassung, die duroh die Arbeiten von Pauli und 
Handovsky and Chics und Martin voll best&tigt warden ist Worm die 
Denaturierung begrtindet ist, konnte bisher mcht entsohieden werden, dooh 
liegt lhr sicher eme ohemisohe Andorung des Eiweifles zugrunde Wenn man 
daiiir Sorge trfigt, dafi sioh die H -Ionenkonzentration mcht &ndert, bo ist 
die Geaohwindigkeit des Vorganges der no oh mcht umgeaetzten Eiweifi- 
menge proportional (1 ), entepnoht also den VerhflltniBBen ummolekularer 
Reaktionen Nun ist es aJber eme alte Erfahrang, die daroh die genaaen 
Untersuohungen von Sorensen and Chios und Martin exakt bewiosen 
worde, dafi eme EiweiBlOsung, die vorher gegen Laokmus sohwach saner 
oder neutral reagierte, beun Erhitzen unmer wemger eauer, ja selhst al- 
kaliBch wird (2) S6kenbbn nimmt an, dafi emer dial ysierten, salzarmsn, 
mit der optimalen HCl-Menge verBetzten Ovalbummlflsung bei der Ro- 
agulation mefibare HCl-Mengen mcht entzogen warden, der Niedersohlag 
daher aus dem Protem selbst bestehe Bei stBrker sauren LOsungen wird 
aber naoh Chios und Mabtin der gr&fiere Teil der Sftore mit dem Eiweifl 
m Salzform entfemt, wenn Koagulation emtntt Ubrigens findet in al- 
kalisoher EiWeifllOsung beim Erhitzen ganz entsprechend den Vorgfingen 
m der sauren LOsung erne Vermmderung der OH'-Konzentration statt 
Wfihrend sioh die Denaturierungsgesohwindigkeit von Eiweifi mit Erhbhung 
der H - und OH'-Konzentration vergrdfiert, verlangeamen Neutralsalze 
den Vorgang (3) Innerhalh des unterBuohten Bereiohea war der Temperatur- 
koeffizient der Koagulation ein sehr hoher, fUr Ovalb umin Bogar 635 Mir 
10° Dies ist offenbar die Ursaohe dafilr, dafi die , , Koagulationstemperaturen" 
fQr bestimmte Eiweifikfirper praktisohe Bedeutung erlangt haben Chios 
und Martin maohen mit Reoht darauf anfmerksam, dafi Koagulation auob 
bei viel medrigeren Temperaturen stattfmdet, allerdmgs nor mit ganz 
geringer Geaohwmdigkeit 

Die Agglutination des hitzedenatunerten Eiweifi wird, wie schon lange 
bekannt, duroh sohwach saure Reaktion glatt ermfiglicht. Miohablis(4) 
hat dies dadurch erklftrt, dafi er zeigte, dafi der lsoelektrisohe Punkt, m dem 
die Flookung theoretisoh am leichtesten stattfmden mufi, bei Eiweifi auf der 
sauren Seite des Neutralpunktes liegt, und S&bhnsbn kommt zu dem 
Ergebms, dafi die optimale H ‘-Ionenkonzentration weaenthoh von dem 
sauren Charakter der Proteins toffe herrUhrt und deshalh mit der Protem- 
konzentration verflnderlich sem mufi Smd Neutralsalze mcht zugegen, so 
liegt das S&ureoptimum fUr die F&llung nach Chios und Mabtin ungeffthr 
bei emer H -Ionenkonzentration von 3 • 10 -6 Neutralsalze kfinnen die 
Agglutination aufierordenthoh stark beemQussen, mdern sie emtnal die H - 
Ionenkonzentration findern, andererseits die e ektrisohe Ladung des Eiweifi 
neutralisieren kOnnen So ist es mflghoh, weit Vom lsoelektrisnhen Punkt 

1) W Sutherland, Joum of PhymoL, 4a (1911) kommt zu emer anderen 
Gesohwindlgkeitaformel fttr die Koagulation. — 2) VgL auoh den Weeheel in der 
H'-Konzenfe&toon bra Bildnng gevieeer MweiQverbindungen OLA Bohmdt, 
Journ. of Biol Ohem., as , 66 — 3) Neufcralealrwknng Wo Pauli, Hofmeist. Beifcr , 
so, 68 (190?). Wo. OstwalD, KolLZtsohr , a , 108 (1907), M, G. Malfitano, Oompt 
rend., 141 , 508 (1906), Sohntzwlrknng daroh freie Farbs&uren H. Aron, Bioehem. 
JZtsoh., 5 , 418 (1907) — 4) L Miohahlis a. P Rona, Bioehem ZteoL, aj , 88 

a , « 9 , 494 (1910) Yd such L Yaxlhrt, Oompt rend., rjj, 417 (1918) 
jerinnang femer A House., Bioehem. Journ., is , 992 (1917). 



$ 2 Die phyiilnHiohen Bigwumhaftan der Efvmkstoffe 


19 


entfernt, duroh hinreiohenden Salzzusatz reiohhohe Hitzefftllung zu erzielen 
Dieaer ffillungsfdrdernde SalzemfluB lfit bereits erne site Erfahrung. 

Die Wirkung dee Was sere beim Erhitiea von ErweiB word duroh die 
oft erwfthnte TatBaohe lllustnert, daB trookenes EiweiB auf relativ sehr 
hohe Temperaturen, bis 150°, erhitzt werden lmnn, ohne dafi es denaturiert 
wird Farmer (1 ) land, dafl un Vaouum getrocknetes EiweiB Losungen 
liefert, die weniger leioht koagulieren, ala LdBungen aus moht vorbehandeltem 
EiweiB Osborne (2) konnte Proteme, die in 70% Alkohol lOalich Bind, 
mit diesem Alkohol koohen, ohne daB Gennnung eintrat Uber gerinnunga- 
hemmende Emfltlaae wird tn der Literatur yiel beriohtet, ohne dafi hm- 
reiohend klarer AufschluB erteilt wird, welohe Faktoren bei die Ben Vor- 
gfingen in erster Luue beteiligt Bind (3) 

Duroh hdhere Temperaturen koagulieren kompliziert aufgebaute 
Proteide m der Regel sehr leioht, un Vergleiohe zu den emfaohen Albu- 
mrnen und Globulmen 

Duroh anhaltendea Schiitteln kann man, wie Ramsden (4) zeigte, 
EiweiB gleichfalls bald zum Koagulieren bnngen Dabei soheint die Ober- 
flttohenkonzentration an den Sohaumflfiohen der wirksame Faktor zu sem. 
Auoh diese Koagulation verlfiuft me voUatftndig Die VerdUnnung der Ei- 
weiBlttsung hat gllnatigen EinfluB auf die Schnelligkeit dee Vorganges 
(Spadolini) (B) Ferner gerinnt EiweiB leioht bei Kontakt mit adaorbieren- 
den Oberflftohen, wie Tierkohle, gebranntem Ton (6) Bridgeman (7) ge- 
lang die Koagulierung von EiweiB duroh hydraulisohen Druok (7000 At* 
moaphftren, bmnen 15 Minuten) MeohaniBohe Denaturierung fmdet leioht 
bei eingetrooknetem EiweiB beim Pulvem etatt, ja blofies Abkratzen der 
trookenen EiweiBkruate yon erner Glaaflftohe beraubt das EiweiB teilweiae 
earner LOalichkeit m WasBer ( 8 ) 

Gelbildung fmdet sioh bei den EiweiBkdrpern lrreveraibel in den 
Germnungen, reveraibel m der Gallertbddung, wie Bie am aohOnaten vom 
tieriaohen Lena, Glutm, bekannt lat, und aus dem Pflanzenreiohe kaum m 
gleiohem MaBe beobaohtet wird Pauli bemerkt mit Recht, daB bb kemer- 
lei Unteraohiede lm Verhalten von Gallerten und Solen der Proteme gibt, 
mit Ausnahme dee eigentiimhohen Zuatandea, m welohem die Teilohen moht 
wie m Solen frei beweghoh amd, sondern duroh atetige Cbergfinge bei Bteigen- 
der Konzentration und fallender Temperatur in immer stabiler werdende 
gegenaeitige Lagen kommen. Dieaen atetigen t)bergang konnte Mbnz (9) 
duroh ultramikroskopiBohe Befunde verfolgen und zeigen, daB erne waoh- 
sende Zahl von Submikronen eraohemt, die beun Erstarren kerne struk- 
turelle Anordnung erkennen laaaen. Bemerkenswert ist ea, daB man auoh aus 
Ovalbumin reversible Gallerten von analogem Verhalten erzeugen kann, 
wenn man konzentnerte Lttaungen mit Alkali Oder S&ure versetzt(IO) 

Die Theone dea gallertigen Zuatandea iBt derzeit nooh moht klar 
BtiTaoHLX, auf dessen Seite zahlraohe Biologen und Kolloidohemiker standen, 
nahm an, daB in Gallerten em wabiges Gerilat anzunehmen sei, dessen 

1) J Ba. Farmer, Proo. Roy Soo., 66 , 829 (1900) — 2) T B ObbObne, 
The Vegetable Proteins, London 1909, p 81. — 3) G Olautbiau, Reonell Inst 
bot., Bruxelles, a, 117 (1906) E Marohal, Ebenda, p 119 Formaldehyd and 
80, G Munabbtti, Arch, Firm. Sper , 14 , 460 (1912) — 4) W Rahbdbn, Arch. 
L Physiol (1894), p 617 — 6) J Spadolini, Arch, di FisioL, 13 , 267 (1916) — 
6) L. Hbsmann, Pflflg Arch., i 6 , 442 (1881) — 7) Bridgeman, Jonm. of Biol. 
Ohem., 19 , 611 (1914) — 8) Hbbzpbld a. Klinoeb, Biochem Ztsoh., 7 8 , 849(1916), 
Wibohowbki, Ebenda, 81 , 278 (1917) — 8) W Mbnz, Ztsoh. phyaik. Ohem., 66 , 
129 (1909) — f 0) G Mobozzi, Biochem Ztsoh., aa, 282 (1909)? VgL auoh P v 
Weimabn, Ohem. Zentr , 1910, II, 269 fiber „Peptisation" von Kolldden. 

2 * 
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Maaohenr!lume von dem Quell ungamittel erfiillt seien Zu dieser Theone 
kam BtJTSOHLi aui Grand der Beobaohtungen an feinen nukroskopisohen 
Schflumen ana Gelatine and Ohvenfll, welche Kammerbau zeigen Doch 
haben namenthcli die Untersuchungen von Zsigmondy kemerlei Anhalts- 
punkte daftir gehefert, dafl aoloben mikroskopischen Bildern tatsflohlich 
feinere Struktureigentilmbohkeiten analoger Art zugrundebegen Deabalb 
,amd die von Pauli gegen die Wabenlheorie vorgebracbten Argumente, 
wonach die Befunde BStsohlib nur echte Gerinnungaersobemungen der- 
ate lieu, die man mcht unter alien UmBtfLnden bei der eratarrenden Gelatine 
erhalten muB, aebr zn beaobten Gegen die Wabenlehre Bchemt mir auo]i der 
Umatand zu sprechen, daB kontinuierbobe Ubergflnge, ohne Anderung der 
weaentbohen phyaikalischen Eigenscbaften von den HydroBolen zu den 
reveraiblen bydropbilen Gallorten flihren, und das Merkmal des fosten 
gallertigen Zuatandes mcbt daa wesentlicbe desaelben darzuatellen aobemt 
Vielmebr sind Glutingallerte und EiweiBaole mitemander weit mehr wesens- 
verwandt, ala Glutingallerte und hydrophobe Gele vom Typua der aua 
Metallaolen auagesohiedenen Massen 

JDaa Gesetz der WaBaeraufnabme bei der Quellung von Gaberten hat 
Pauli auf Grand der erperunantellen Angaben von Hofmeister dahin 
berechnet, daB die GeBobwmdigkeit dea Vorgangea in jedem Momente der 
Entfernung vom Endzuatande einfach proportional iat, aomit liegt formed 
daaaelbe VerhtQtma vor wie bei unimolekularen Reaktionen Das Geaamt- 
volum der gequollenen Masse iat geringer ala die Summe der Volumma der 
Substanz vor der Quellung nnd dea aufgenommenen Wassers Dies berubt 
auf der atattfmdenden Verdiohtung dea QuellungawaBaera und ttuBert Bich 
in der TemperaturerhOhung bei der Quellung bzw in der Temperatur- 
abnabme beun Entquellen In Waaserdampf quebende Gelatine erreioht 
mobt jenen Grad der Waaaeraufnahme, welohen daa Gel m flllaaigem Wasaer 
ala Endzustand gewmnt Ultraviolette Strahlen beeinfluaaen nach Tian (1 ) 
die Quellung von Glutin bei Gegenwart von hmreichenden Wassermengen 
in der Weiae, daB die Gelatine verfitiaaigt wird Ea soheint aioh um quellnnga- 
ffirdernde Wirkungen, mcht nm Hydrolyse zu handeln Elektrolyte beein- 
fluaaen die Quellung von Eiweifigallerten ganz analog wie die Fflllung 
bzw FftUungaverhmderang bei Eiweifisolen Alle Salze, welohe stark eiweiB- 
ffibend wirken, wirken entquellend, und alle Fflllung bemmenden Salze, 
wie Rbodanat, wirken quellungafdrdemd Nichtelektrolyte haben hier wie 
dort gleiohfalls ErnfluB, mdem Znoker aowie Glycerin Quellung hindert (2) 
Dieae lyotropen "Wirkungen Bind weaenagleich Auoh Umladung duroh kleme 
Sflure- reap Alkalimengen fmdet statt, bo daB elektronegativ aufgeladene 
Gallerten duroh Subate stark, durch Rbodanat sebr fremg f allbar Bind, 
wfihrend umgekehrt Subate die elektropoBitiv aufgeladenen Gele am sohwftoh- 
aten. Rhodanate letztere Gele am stfirksten fallen Neben den lyotropen 
Wirkungen der Salze kommen aller dings naob den Unteraacbungen von 
Sohuosder (3) noob direkte Wirkungen auf die Glntmteilcben m Betraoht, 
woflir u a der Umatand apnoht, dafl Chloride, durch die Glutin nooh stark 
gefflbt wird, daa Eratarren verflUaaigter Gelatme auageprflgt hemmen 
Die von den EiweiBaolen beacbnebenen Wirkungen von Sflure und Alkak 
fmdet aiob treu Bei den Gaberten wie der, und auoh hier hat man mit Pauli 
lomaierende Wirkungen, unter Quellungsvermebrung und ViBOOBitfltB- 

1) A. Tun, Compfc rend., rjr, 219 (1910) — 2) Vgl auoh Fibohbb u. 
Syebb, KolLZtsoh., 14, 216 (1914), Mat. gras* , 7 , 4202 (1914), Hhndebson u. Ooen, 
Journ Amer Ohem. Soo., 40, 867 — 3) Sohbohdbb, Ztsoh* phygik Chem., 43, 
76 (1908). ' 
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zuuahme durch H - und OH'-Ionen anzunehmen Spuren von Sfture oder 
Alkali brrngen, wie bekannt, neutrale Gelatine zu mftohtiger Quellung und 
verzdgern das Erstarren (1) Quellungs minimum und Iomsationsmmimum 
liege n auch bier im isoelektrisohen Punkt SohbeBboh kehrt die Neutral- 
Balzwirkung bei der lomsierten Gelatine wieder, und Alkab haltendes Glutm 
zeigt naob Pauli dieselbe starke Beemflussung durob Erdalkalisalze, wie 
Alkalialbuminat In der Different der Wirkung von Erdalkab- und Leioht- 
alkalisalzen auf die Quellung dfirfte naob den wiobtigen Untersuchungen 
von Loeb ( 2 ) der Sohlbssel zur ErklSrung dea bekannten antagomatiachen 
Verbaltens von Ga und Na m phyaiologisoher Hmsiobt liegen Die Caloium- 
gelatinate amd moht quellbar und so gut wie undiaaozuert Die Umwandlung 
quellborer Protemsalze nut emwertigem Ration m aolche Gelatmate mufi 
erne bedeutaame Wirkung auf daa Zellplaama fiuBern Naob Loeb erfolgt 
additionelle Quellung, wenn Gelatine naob Behandlung mit NaGl mit emer 
sohwftoheren Salzlbsung emwertiger Metalle durchtrtnkt wird Die Grenz- 
konzentration ftlr diesen Effekt ist bier doppelt so groB fur emwertige 
Amonen ala fiir zweiwertige 

ZuatandstLnderungen durcb LicbtBtrablen Bind bei EiweiB 
binsiohtbob ultravioletter Strablen mehrfaob aiohergeatellt ErweiBlosung 
koaguliert, jedoob erat naob lftngerer Bestrablung und nur m konzentrierten 
Ldsungen (3) Aucb Radiumatrablen kdnnen aolohe Verftnderungen bei 
gentigend langer Em wirkung hervorbnngen Effbont ( 4 ) wollte diese Lioht- 
wirkungen mit der Wirkung von Wasserstoffperoxyd auf EiweiB vergleiohen 
Bekannt ist das Irreversibelwerden hydrophiler Gele wie Leim naoh Beleuoh- 
tung, wenn vorher oxydierende Stoffe, wie Cbromverbindungen zugesetzt 
worden Hier spielt Lioht wohl nur die Rolle ernes Katalysators, mdem Chro- 
matgelatme auch im Dunkeln sehr Iangsam unquellbar wird (5) 

Die optischen Eigensobaften von EiweiBIdsungen bieten 
vielfaoh grofles Interesse Zunflcbst l&Bt sicb die refraktometnsohe Unter- 
suobung in der EiweiBohemie gut verwenden Heblitzka (6) bat die Ab- 
hangigkeit des Breohungamdex von der Temperatur untarsuoht Die Ab- 
hftngigkeit des Brechungsverraflgens von der Konzentration ist namenthoh 
durob Robebtson (7) in emer lftngeren Untersuchungsreihe geprlift worden 
Er mmmt an, daB man diese Beziebung durob die Formel n— n' — a • c 
ausdrboken kann, wobei n' und a Konstanten smd, n dor Breohungamdex 
und o die Konzentration Oberhayeb und Pick ( 8 ) verfolgten die Ande- 
rungen des Breohungsmdex bei der Emwwkung von Fermenten und S&uren 
auf EiweiB und sahen, daB die peptisohe Hydrolyse kerne Anderungen er- 
zeugt, wohl aber die tryptisohe Wertvolle BpektrographiBohe Untersuchungen 
tibfir die Absorption deB ultravioletten Liohtes durch EiweiBIdsungen lieferte 
Dheb£ (9) 

1) R Chiaei, Bloobem ZtsoL, 33 , 167 (1911), fflr Muskel R Arnold, 
Kolloidcnem Beihft , 5, 411 (1914) — 2) J Loeb, Jonrn. of Biol Cham., 33, 631(1918) 
— fiber Quellung von Fibrin E Hbkma, Bioohem. ZteoL, 6a, 161 (1914), woisen- 

f luton. Upson u. Calvin, Joum. Amer Chem Soo,, 37 , 1296 ~ 3 ) Hi arm Geo 
)bbyer u. 0 Hanssbn, Cottpt rend., 145 , 2S4 (1907) W T Bovis, Science, 37 , 
24 u. 873 (1918) Femer F Sohanz, Mfinoh. med. Wooh-sohr , 1916, p 648, Pflfig Arab., 
164, 3 u. 446 (1016), 169 , 82 — 4 ) J Eftront, Compt rend., 154 , 1111 (1912) — B) Vgl 
Luiu 4 bb u, Sbyewetz, Bull Soo. Ohim , (81, 33 , 1082, 1040, 33 , 14 (1906) — 
8) A. Hbrlitzka, Arch itaL de Biolog , 57 , 96 (1912) — 7) T Be. Robebtson, 
Joum. Physio. Chem , 13 , 469 (1909), Journ. biol Chem. 7 , 869 (1910), S , 287 

K , 9, 181 (1011), 11 , 179 n 807 (1812) Bezilgboh Breobpngandex ferner 
ass, Hofmelst Beit? , 4, 150 (1904) 0 L A. Sohutot, Joum. of B10L Chem., 
» 3 , 487 (1916), ARC Haas, Ebenda, 35 , 119 (1018) — 8 ) F Obbrmaybb u. 
E. P Pick, Hofmelst Beitr , 7, 881 (1905) *— 8 ) Oh Dhbr 4, Re oh spectrograph, 
ear l 1 Absorption des Rayons ultraviolets par les albuminoides. Fribourg 1909 
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Eiweiflldsungen Bind etets optiBch aktiv, und zwar in der Regel links- 
drehend Naoh den Zusammenstellungen von Osborne und Harris (1 ) 


betrflgt die spenfische Drehung fttr. 

EdeBtm aus Hahfsamen . — 41,3° 

Globulin aus Leinsainen — 43,53° 

Exoelflin aus Bertholletiasamen — 42,94° 

Amandin aus Mandeln — 56,44° 

Legumin aus Vioia Faba — 44,09° 

Phaseohn aus Schminkbohne — 41,46° 

Zein aus Mais — 28,0° 

Gliadin aus Weizen — 92,28° 


Naoh Gamoee (2) existieren aber auoli Proteine, welohe Rechta- 
drehung aufweisen, wie Hemoglobin und manohe Nuoleoproteide e Da ver- 
Bohiedene Beimengungen ferner Sfluren and Alknlien groBen EinfluB auf die 
Drehungsintensitat besitzen, so ist es Bchwieng, den Drehungswinkel zur 
ohemisahen Charaktenstik der EiweiBkOrper zu benutzen (3) Dakin (4) 
hat nachgewiesen, daB man native EiwBiBstoffe durch Bahandlung nut 
n/2 NaOH bei 37®raoemisieren kann, so daB bei der Hydrolyse nur maktive 
Ammostturen geliefert warden 

SchlieBhoh nooh Daten hinsichthch der VerbrennungswBrme von 
EiweiB Naoh Grate (B) ist die Wttrmetdmmg bei der fermentativen EiweiB- 
spaltung praktisoh gleioh Null, so daB der gesamte oalonsohe Wert den ent- 
standenen Ammostturen zukommt. Den letzten oalonmetnsohen Unter- 
suohungen von Benedict und OSBORNE (6) seien die n&ohstehenden Zahlen 
mit der Bemerkung entnommen, daB die hdohsten calorischen Werte jenen 
EiweiBstoffen zukommen, die den hdohsten Rohlenstoffgehalt und den 
niedrigsten Sauerstoffgehalt besitzen 


Amandin 

Calorim 

pro 

Grams 

5543 

Corylm 

5590 

Exoelsin 

5737 

Edestm 

5635 

Globulm v Goeaypium 

5596 

Vigmn 

5718 

Glyomm 

5668 

Legumm 

5620 

Phaseolm 

5726 


Calories 

pro 

Gnunm 

Conglutin der blauen Lupine 5475 


Conglutin a, gelbe Lupme 5542 

Conglutin b, gelbe Lupine 5359 

Viciiin 5683 

Legume! in 5676 

Gliadm 5738 

Glutenm 5704 

Globulm aus Weizen 5358 

Hordern 5916 

Bynin 5807 


1 ) Ta B Osborne u J F Harris, Journ. Amor Ohem Soe., 23 , 842 
(1908) Fttr TritiwmuolemBlnie Osborne, Aiaer Jonrn of PhysioL, 0 , 69 (1908) 
Gliadin W E. Mathewson, Journ Amer Ohem 80 c., a8 , 1482 (1906) Lindet 
a L. Ammann, Oompt. rend , 145 , 263 (1907) Casein J H. Lono, Ohem Zentr 
(1906), I, 1668. — 2) Gamoee j. Oropt Hill, Hofmeist. Beitr, 4 , 1 u 10 (1908) 
Ber ohem. Ges., 36 , 018 (1908) Boa Biol , 55 , 228 (1908) Die Ausffihnmgen 
von J Beard, B 10 L Zentr, 33 , 160 (1018) fiber reohts- u. linkediehendes Eiweifl 
slud wertiose Pliantaaen. — 3V Ygl BJiow, Pflflg Arch., 58 , 207 (1894). Framm, 
Ebentla, 68 , 144 (1897) Wo PauLi u Sambo, Biooh ZtaoL, 59 , 470 (1914), fttr 
Proteinsalw, Hakusin, Journ. russ. phys.chem. Get., 47 , 144, 147, 1060, 1069, 1880 

n — 4) H D Daeth, Journ of Mol Ohem., 13 , 867 (1912) Dakin u 
Dudley, Ebenda, 13 , 268 (19181 — 6 ) E. Grape, Arch Hyg , 6 e, 216 
(1907) — 8 ) Fb. G Benedict u Th B Osborne, Journ biol Ohem , 3 , 119 
(1907). Alters Daten bei Bbrthblot u. AndrA, Ann Chim et Pbys ( 6 ), 22 , 6 n 
26 (1891). F Stohmann u Lanobbin, Journ prakt Chem , 44 , 836 (1891) 
B Danilewsky, Pflttg Arch., 36 , 287 (1886) 
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§ 3 . 

Zusammensetzung und chemlscher Charakter 
der EiwelBstoffe. 

ElementaranalyeeiL Filr die Sioherstellung der empinsohen 
Zuflammensetzung der Eiweifietoffe and vor aUem die natttrnoh vor- 
kommenden und rein dargestellten krystallimerten Proteine sowie kflnst- 
hch gewonnene EiweiBkrygtaUpr&parate wertvoll, die denn auoh hlufig 
analyaert worden and. 

Die naohfolgende Tahelle enthfilt eine Reihe von Elementaranalysen, 
die den Arbeiten von OsBORriE (1) entnommen Bind Nnr die Analyse des 
Proteins ana Dioscorea stammt von Ibhh (8) Zum Vergleiohe Bind Analysen- 
ergebmsse von Ovalbumin des Htthnereies von Hofmeibteb (3) and des 
Serumalbumins von Miqhbl ( 4 ) angescbloBBen 


Glia dm 

Glntenm 

Prolamin 

Hordern 

Zem 

Phaseolin 

Legumm 

Vioibn 

Legumelin 

Glycimn 

Vignin 

Conglutm a 

Gonglutm fi 

Exoelam 

Cuourbitaglobulm 

Riomusglobubn 

Edestm 

Linumglobulm* 

Gosaypiuinglobtilin 

Amandin 

Corylrn 

Juglansm 

Hebanthusglobulm 

Cocosglobulm 

Tnbenn 

DioBooreawurzelprotem 

Ovalbumin 

Ovalbumin 

Serumalbunun 


C% H% N% 

52.72 6,86 17,66 
52,34 6,83 17,49 
52,75 6,84 17,72 

54.29 6,80 17,21 

55.23 7,26 16,13 

52.58 6,84 16,48 

51.72 6,95 18,04 

52.29 7,03 17,43 
53,31 6,97 16,26 
52,12 6,93 17,53 
52,84 6,95 17,25 
50,91 6,88 17,93 

49.58 6,80 18,27 

52.48 7,11 18,17 
51,42 6,83 18,64 

51.25 6,97 18,74 

51.26 6,86 18,68 

51.48 6,94 18,60 
51,71 6,86 18,64 
51,41 6,86 19,47 
51,44 6,94 19,07 
50,83 6,79 19,05 
51,64 6,99 18,58 

51.23 6,90 18,40 
53,62 6,80 16,15 

. 52,82 7,53 14,20 
53,36 7,31 15,06 
53,21 7,21 14,99 
53,08 7,10 15,93 


s% 0% o+s% 

1,02 21,74 
1,08 22,26 

1.21 21,48 
0,83 20,87 
0,60 20,78 
0,56 23,54 
0,41 22,88 
0,17 23,08 
1,08 22,38 
0,79 22,63 
0,50 22,66 
0,52 23,76 
1,42 23,93 

- - 22,24 

0,90 22,21 

- - 23,04 

0,94 22,26 

0,81 22,17 
0,62 22,17 
0,39 21,87 
0,55 22,0 
0,89 22,44 

1.00 21,89 
1,06 22,41 

1.22 22,21 

- - 25,5 

1.01 
1,18 

1,90 21,99 


Die Versuohe, die in den Analysen aufgefundenen Abweiohungen un 
C-, N- und S-Gehalte zur Gruppierung der Protemstoffe m Beziehung ru 
bringen, haben zu keinem emwandfreien Ergebms geftibrt ( 6 ) 


1) Th B Obborke, Die Fflanzenproteine Ergebn. d. Fbysiologie, X. Jahrg , 
p 47 Wiesbaden 1910 — 2) J Ishu, Bull Coll Agr Tokyo, a, 97 (1894). — 
3) Fr. Hopmhstbr, Ztsoh physiol Chem., 16 , 186 (1892) — 4) Miohbi, Verhandl. 
Wfirsbnrg jphye med. GeseUsoh., ag, 117 (1896) — 6) vgL Sohvibdeberg, Aroh 
exp Painoi , 39 , 1 (1897) Cohnhbim, Chemie d EiveiBkSrpei 
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Der Asohengehalt, den die Analysen auch bei den reinsten Eiweifl- 
prftparaten regelmfifiig aufweisen, ist binsichtlioh seiner Bedeutung mcht 
ganz erklkrt Ea lafit sich mcht m alien Fallen entscheiden, ob ea sich um 
konstitutive Bestandteile handelt Oder mcht, da bei dem enormen Mole- 
kulargewichte der Proteinstoffe nur aehr wexug von dem Aachenatoffe 
erforderlieh ist, nm Verbindungen zu formieren (1) Doch darf man an- 
nehmen, dafi in der grflfieren Zahl der Ffille Ionenadaorptionen vorhegen 
und keine eohten ohemisehen Verbindungen. 

Molekularge wicht An Versuchen die „Gr8fie dea EiweiBmole- 
kills“ und das Molekulargewicht versohiedener EiweiBatoffe zu ermitteln, 
haben sich zahlreiche Forsoher beteiligt (2) Wie bei anderen Kolloiden, 
so versagen auch hier die gewdhnhch angewendeten Methoden ganz odei 
bieten nur sehr gennge Sioherheit Sabanajew und Alexandrow (3) 
bereohneten aua der Gefnerpunktsdepreasion' filr Ovalbumin daa Mole- 
kularge wicht 14270. Hofmbister (4) hatte nur daa Molekulargewioht 
5378 angenommen, wihrend Sutherland (b) zu der Zahl 32814 kommt 
nut der empinaohen Formal C 14aa H iaa4 N 3S4 0 4SS S 16 Damit stimmen auch 
die Zahlen von SOrensen tlberew. Die altoren Autoren gaben meiat 
kleinere Zahlen an. Sohulz aohreibt dem Serumalbumm das Molekular- 
gewioht 5100 zu, dem Oxyh&moglobin 14800, dem Casern mmdestenB 
4000. Filr Albumosen und Peptone haben sich in alien Fallen nel genngere 
Werte ergeben Zur Schatzung des Molekularge wichtes benutzte man 
den Gehalt an Schwefel oder an Phosphor, oder zog die Jodsubstitutions- 
produkte bei dieser Beurteilung heran Zu berllokaiohtigen bleibt in alien 
Fallen, dafi die gefundenen Worto mcht flir jede Konzentration in gleioher 
Weiae verl&Blich aind, da die Partikel in verdllnnten Lflaungen kleiner 
fund als m konzentnerteren Beziiglich der Aulfagaung der salzartigon 
Verbindungen der EiweifikOrper mit Sfturen und Basen haben sich die 
Anfliohten m neuerer Zeit dahm geH&rt, dafi in den Protemstoffen freie 
Ammogruppen und COOH-Gruppen voihanden Bind, wodurch die Proteme 
den Charakter von amphoteren Stoffen, wio es die Ammosauren Bind, 
erhalten. Von der nchtigen Beobachtung ausgehend, dafi die neutralen 
ESweiflstoffe mcht lomaiert Bind, wohl aber in elektrolytisoh diasoznerto 
Stoffe llbergehen, wcnn sie mit Siuren oder BaBen zusammenkommen, 
hatten Cohnheim und Krieqrr (8) die EiweifiBtoffe mit den Pseudosauren 
und Pseudobasen von Hxntzboh (7) zu vergleichen geauoht Bredig 
und Wxnkelbleoh ( 8 ) habon hierauf die richtage Anaicbt geltend gemacht, 
dafi es sich hier um amphotere Elektrolyte, „Ampholyte“ handle Starken 
Basen gegenilber verhalten sich solohe Stoffe wie sehwache S&uren und 
bilden Amonen, wfthrend sie mit starken Sfturen zusammengebracht 
Eationen formieren. Messende Angaben liber die Stture- und Basen- 

1) Salkowsei, Ztsch. Biolog , 37 , 401 (1699), G Malpitano, Compt rend., 
, 608 (1906) W M Batlxss, Journ, Bioohem , r, 176 (1906) — 2) Vgl 
Fr. N SamrLz, GrBfle d. EweLBrnolekUls (1908) Harnaok, Ztsoh pnysiol. Chem , 
5i 198 (1881) Vaubel, Ohem-Ztg, 93, 82 (1899), Jonrn. prakt Chem., 60, 66 
(1890) GbUbiiEh, 93, 97 (1881) Paal, Ber chem. Ges,, 31, 966 (1898) SjOqvibt, 
Skand Arch. Physiol, 5, 277 (1896) Staruno, Jonrn. ofPhysiol., a 4 , 267 (1899) 
Sogar die Dimensionen der Eiweiflmolekel werden von E Dbvaux, Boo. SeL phys. 
et nat , Bordeaux (19 Nov 1903) erwogen — 3) A. Sabanajew a Alrxandbow, 
Malys Jahrosber , si, 11 (1891) 1 — 4) Fa Hofheister, Ztsoh. physiol Chem., 24, 
169 (1897) — B) W Sutherland, Chem. Zenfcr (1806), II, 14L — 8) Cohnubim 
u. Krieqer, Ztsoh. Biolog , 40 , 96 (1900) — 7) Hantzsch, Ber ehem. Ges , 3s, 
676 (1899) — 8 ) Bbedig, Ztsoh. Elektroohem., 6, 38 (1899) Winkblbleoh, Ztsoh 
phyaikaL Chem., 36 , 648 (1901) Vgl aneh Spiro u. Pbksbl, Ztsoh. physiol 
Chem., s6, 233 (1898) 



§ 4. Abban des Eiweiflmolekels, EnrelAhydrolyse und die Endprodukte derselben 25 


kapazitftt rtthren von erner Reihe von Forschem her (1) Es gibt Eiweifi- 
etoffe, welche entsohieden basischen Charakter haben, wie die dorch 
Ammomak f&llbaren Histone. Dieselben enthalten besonders viele freie 
NHg-Gmppen durch lhrpn Gehalt an Diaminoresten Andererseits ver- 
halten sioh die Globuline fthnlieh wie schwache Sftnren Die Nueleo- 
albumme haben nooh starker saure Eigenschaften, rOten Lackmus und 
treiben CO a a us. Auch die PhytovitaUme der Pflanzensamen bilden gut 
krystalhsierende Ealk- und Magnesiumsalze Hier Bind oftenbar zahl- 
reiohere freie COOH-Gruppen vorhanden. 

Amphotere Suhstanzen gestatten mcht die direkte Titration der 
Aoiditat Sohtff (2) hat zuerst gefunden, dafi Aminosfturen und Protem- 
stoffe auf Zusatz von Formol sauer werden, indem sioh die Aminogruppen 
nut H • COH zu Methylemmidgruppen CH N CH, umsetzen SOeen- 
sen (3) zeigte welter, dafi diese Reaktion unter Titration mit Lauge erst 
dann praktisch angewendet werden kann, wenn man emen Indioator ver- 
wendet, der uns eme gemigend grofie OH-Konzentration anzeigt, wie Phenol- 
phthalem, oder nooh beBser das emen blauen Umsohlag gebende Thymol- 
phthalem Da die Aminoa&uren mcht gleich starke Aoiditftt und BaflicitUt 
besitzen, sondern etwas stfirkere Sfluren als Basen Bind, bo darf man 
moht den Neutralitatspunkt als Auagang fttr die Titrierung nehmen, aondern 
eme duroh empfindliohes Laokmuspapier angezeigte ganz sohwaoh saure 
Reaktion. Auf die kritisohe Bespreohung dieser von SGeensEn und den 
anderen angeftthrten Forschern sehr genau studierten wiohtigen Methods 
kann hier moht emgegangen yrerden Sie leistet wertvolle Dienste bei der 
Yerfolgang des stufenweisen Abbaues der EiweifikOrper, wobei allmahhoh 
die Zahl der freien COOH-Gruppen gesteigert wird Andererfleits hefi sioh 
das Formolverfahren m Kombmation mit der Desamidienmgsmethode zur 
Bestimmung der vorhandenen freien NH a -Gruppen bei versohiedenen 
Eiwaiflkdrpem heranziehen, und es haben m der Tat dahm geriohtete Unter- 
Buohungen von Obebmayeb und Willheim (4) UnterBohiede bei vereohie- 
denen Eiweifikdrpern hmBiohthoh des Quotienten GeBamt-Stiokatoff Zahl 
der endstfindigen NH a -Gruppen, der alB ,, Ammo-Index" bezeiohnet worden 
iBt, aufgdfundeh (B) 

§ * 

Abbau des Elweifimolekels; Elweiflhydrolyse und die End- 
produkte derselben (6). 

Wie bei alien Konstitutionsforsohungen, bo hat auoh bei den Eiweifi- 
kOrpern dor nach versohiedenen Methoden ausgeflihrte planm&fiige Abbau 

1) Spibo u. Pbmbbl, 1 o. Oohnheim, Ztsoh Biol, 33 , 489 (1896) W Erb, 
Ebenda, 41 , 809 (1901) L v Rhobbr, Pflflg Arch, go, 388 (1902) Osborkb, 
Amer Jonrn Physiol , j, 180 (1901) — 2) H. Sompp, Lieb Ann., 310 , 26 (1899), 
319 , 69 u. 287 (1901), 3 B 5 , 848 (1902) — 3) 3 P L. SOrensen, Biochem. Ztsoh, 
7, 46 (1907) Oompt. rend. Oarlsberg, 7, 20 u. 68 (1907), Ztsoh. phyHiol Ohem., 
64 , 120 (1910) O Bahiy, Bull Sou Pharm , 18 , 702 (1911), H. Jbsskm-Hanbbn, 
Abderhaldens Handb biochem. Aib meth , 6 , 262 (1812), F Obebmayeb n. Wiu> 
heim, Biochem. Ztsoh., so, 869 (1913) A Oobtahtiho, Ebenda, 51, 81 (1918) 
A Clhit- , Atti Aoo. Lino (6), 34, 862 (1916), Ebenda, p 51 1 108, Aioh 
Farm sper , ai, 216 (1816) Glagolbw, Biochem Ztsoh., 70 , 117 (1816) Band, 
Ebenda, 7*, 101 (1916), Jodidi, Journ, Amer Ohem. Soo., 40, 1081 (1918) — 
4) Fr Obbbmayeb u. R. Willheim, Bioohem. Ztsoh., 38 , 881 (1912), s°< 889 

n Kolloidchem. flb Desam^doglntin• Blabbl, Ebenda, 58 , 417 (1914) — 
rl anoh die Gegenftberstelinng der Methylierungsmethode mit der Formol- 
titrienme bei S. Edlbaoher, Ztsoh, physiol Chem., 107 , 68 (1919) — 6) VgL bes 
Fb. Hofmbibtbr, Ergebn. d. Physiol, I, z, 764 (1902), Zkmplbn u. Fdohb, Abder- 
haldens bioohem Handlexik., 9 , 66 (1916) 
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zu den wiohtagsten AufsehMesen Uber Anfbau und verwandtschaftliche 
Beziehungen gefiihrt Man bediente eich der Einwirkung yon Enzymen, 
S Suren und Alkali en in verschiedejien Konzentrationen, auch m Kombi- 
nation nut erhflhtem Druok, der Kaliechmelze, einer Reihe von oxydieren- 
den Mitteln, der Einftihrung von Halogenen, Nitrogruppen und anderer 
Substitutionen. Weitaus die grOBte Eedeutungbat neben der enzymatasohen 
Hydrolyse der Abbau duroh verdtlnnte MneraMuren erlangt, durob 
welehen eme ersohOpfende Kenntms der einzelnen konatituierenden 
Gruppen, der „Bansteine“ dee Eiwelfi, wie ern vielgebrauohter Ausdruck 
von Abdbehalden lautet, verauttelt worden ist Zwerielsohne erhtllt 
man ale schheflhche Produkte der Bfturehydrolyae eine Reihe von ver- 
eohiedenen Aminos&uren, aus jeder EiweiBart in charaktenetisoher Aus- 
wahl und Menge, so daB kem Zweifel mehr bestehen kann, dafi diese 
Gruppiemngen, welche AminoaSureresten entBprechen, bereits 1 m Eiweifl 
vorgebildet and, und moht erst eekund&r bei der SSurehydrolyBe ent- 
stehen Die gegenteibge Anaioht, wie eie von 0 Loew (1) noch bis in die 
letzte Zeit vertreten wird, kann rticht mehr anerkannt werden. Die Art 
der verwendeten Sfture ist nach den vorliegenden Erfahrungen (2) nicht 
von Belang flir den Erfolg der Reaktion Verdtlnnte S&nre bei medngerer 
Temperatur gestattet fihnhche Effekte zu erreiohen wie mit peptomsieren- 
den Enzymen (3^ 

Die Gruppierungen hbherer Ordnung konnten mit Hilfe der Hydro- 
lysenmethoden m neuerer Zeit gleiohfalls zum Teile festgeetellt werden 
Am l&ngeten bekanrit Bind hiervon jene noeh immer sehr groflen Komplexe, 
die man reichlich bei der Pepsin wirkung ale Proteoeen und Peptone er- 
hait. Die Brtioke zu den Peptonen bilden aber jene, zuerst auf Grand 
mehr spekulativer Prinzipien ersohloBaenen, Verkettungen von Ami no- 
fiftnren, welche E. Fisohbb, der toeh urn die Kenntms dieser hoohwichtigen 
Stoffe die allergrOBten Verdienate erworben hat, ale Polypeptide benannt 
hat Hiervon epftter 

Erne wiohtige methodisohe Aufgabe war bb, das dunkel gefflrbte 
Reaktionsgemisoh, wie ob auB der S&urehydrolyse resultiert, genau quantitativ 
zu analysieren, so daB man aagen kann, wieviel von dem EiweiB-N und dem 
EiweiBkohlenstoff, so wie von Sohwefel auf jede emzelne Ammos&ure- 
gruppe entffiUt In dieser Riohtung hat es sich zunkchst bIb mflglioh heraus- 
geetellt, die vereohiedenen Bmdungearten dee Eiweifistidkstoffes quantitativ 
zu erforaohen, und so erne Gruppierung der einzelnen Kerne in grofien Ztlgen 
zu erlangen. Auf &rund von Anregungen seitens Nasbe und E. Schulze 
hat zunflohef Hausmann ( 4 ) in Hofhbistebb Laboratonum emen solohen 
Weg angegeben, der sich in der Folge m den H linden Osbornes und anderer 
Forecher (B) ale sehr nutzbnngend erwiesen hat Fur die Beetunmung des 

1 ) 0 Loew, Ohem -Ztg , sp, 004 (1906) — 2) Lit E. Abdbrkalden, Ztsoh 
physiol. Cham., 68 , 477 (1910) Handb bioehem Arb mefch,, a, 470(1909) Lbvbke 
u Ambbbg, Bioehem. Ztsoh., 4, 812 (1907) A. Oswald, Ztsoh, physiol Chem , 
6a, 409 (1909) M Ptannl, Monatsheft. Chem., 31, 81 (1910) Zd Sksadp n 
TflBk, Ebenda, 30, 287 (1009) H. Matbieu, Compt. rend.', 148, 1218(1009), Jonrn 
de Physiol , iz, 808 (1909) Fluorwusserstonsaure L. Hdoourenq u. A. Mobel, 
Compt. rend. 146, 1291 (1908), Bull Soo. Chim. (4), 3, 1146 (1008), Compt rend , 
*49, 41 (1909). Ameisenshuie N Zhlinskji, Chem.-Ztg , 36, 824 (1914) Alkoho- 
lisohe Sauron* K. Landbteinrs, Bioohem. Ztsoh , 58, 862 (1914), Whizhann, 
Bioehem. Jonrn., 7 , 487 (1913), Herzig u Landstbtree, Bioehem Ztsoh , 67 , 884 
1914). — 3) K 8 wiblowsky, Ztsoh. physiol Ohem , 48, 262 (1006) — 4)-W Haub- 
mann, Ztsoh. physioL Ohem., aj, 96 (1899), 29, 186 (1900). Pried maun, Ebenda, 
ap, 61 (1899) — B) Osborne u, Harris, Jonrn. Amer, Ohem. 800 ., a 3, 828 (1908) 
Ztsoh. analyi Ohem , 43, 286 (1904) C. H Rotbbea, Hofmelst. Beitr , j, 442 
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Gesamtatiokstoffes (1) un EiweiB, wie in den einzelnen Fraktionen kommt 
heute kaum erne andere Methods in Betradht, ale die genial von Kjbldahl 
ersonnene Sie beruht anf der quantitativen Uberftihning dea Erweifl- 
atiokatoffea m Anunomak bei der eingreifenden Behandlong nut koohender 
konzentrierter Sohwefelafture outer Zuaatz einea paaaenden Katalyaatora; 
lire genaue Beaohreibung wird in alien analytiachen Handbtiohern gebefert (2) 
Dafl der Geaamt-N anf dieae Weiae ala Ammomak erhalten wird, beweiat uns r 
dafl deraelbe nor ala Amid-N oder Imid-N vorbegen kann oder m solchen ttber- 
geht Ea l&flt aioh jedooh ein Teil dea Eiweifl-N leioht aohon duroh gelinde 
Sfiureeinwirkrmg aleNH,abepalten und kann naoh Dberaflttigen dea Reaktiona- 
gemifiohea nut Magnesia tiberdestilliert und quantitativ bestimmt warden 
Diea iat die ala. „leioht abapaltbarer N" oder ala „Amid-N“ bezeiohnete 
Fraktion Von den un DeatiHationsrilokstande befmdlioben, weitaua die grOBte 
N-Menge enthaltenden N-Verbindungen kann ein weiterer Anted duroh Phoa- 
phorwolframs&ure medergeschlagen werden Hierbei acheiden aioh die auch 
ana verdtlnnter Losung ffillbaren Phoaphowolframate der Dianunoafturen 
LyHin, Arginin und Hiatidin aua (3) Im Fdtrate bleiben die Monamino- 
Bfturen, deren Geaamt-N naoh Kjeldahi aummanaoh bestimmt wird, und 
die nun naoh dem von E Fibcher (4) begrdndeten Verfahren der Oberftihrung 
m die Athyleater und deren fraktionierte Destination getrennt werden. 

Will man die Abbauprodukte naoh der Eatermethode iaolieren, ao wird 
man den EiweiBabbau von vornherein mit rauohender Salzstlure vornehmen 
Der stark emgeengte R licks tand der Reaktionaprodukte wird mit dem mehr- 


1) In beatnnmten Fallen kSnnte snob die mlkrogaBometriaohe N-Besttamung 
naoh Preol in Betraoht koramen. Hlerm Dubsky, Ohem.-Ztg, 40, 201 (1916); 
H. Fisohbr, Ber chem. Qea., 31, 1822 (1918) — Die Methode von 0 Fotiw n. 
Faruib, Journ. bioL Ohem., xx, 498 (1918), daa NH, eolorimetrUoh nut Nesslbb- 
Beagens in beatunmen, iat wemger genau. Hieriu Guliok, Journ. biol Chem., 
jS, 641 (1914), Foiin, Ebenda, ax, 196 (1916), a6, 478 (1916), Book n. Benbdiot, 
Ebenda, ao, 47 (1916), Kahn, Ebenda, a8, 208 (1916), Harding n. Wabmbfobd, 
Ebenda. ax, 69 (1916), Ross u. Coleman, Bioohem. BnlL, 3, 407 (1914) — 2) In 
der ModWkntlon von Wilfarth, Chem Zentr (1886), p 17 HlatorlaebeB b Sal- 
kowski, Bioohem. Ztaoh., 8a, 60 (1917) — Nbubero, Hofmeiat Beitr , a, 214 
(1902). BOhbb, ChenL-Ztg , 19, 166 (1896) L SOrensen u. 0 Pbdehsbn, Oompt. 
rend. Carlaberg, 6, 120 (1906) Ztaoh physiol Chem , 39 , 618 (1908) W van 
Bun, Pharm. Weekbl , 48, 27 (1911). P Bona, Abderhald Handb. bioohem 
Arb meth , x, 840 (1909). Heubner n Wieonbb, Jonm. f Landw , 57, 886 (1010) 
A. 0 Andbbbbn, okand. Axoh Physio) , aj, 98 (1911) Kimberly a. Roberto,. 
Jonm. Infect Dlaeas , Buppl bd II (1906) J A. Brown, Ohem NewB, 10a, 61 
(1910) P A. Self, Pharm Journ (4), 34, 884 (1912), E. Saekowski, Ztaoh 
phyaiol Chem, 37, 523 (1908). Sirofrihd n. Wsidenhaupt, Ebenda, 76 , 288 
(1911) C Nbubbro, Bioohem Ztaoh , 24, 486 (1910) R. Kokfobd v Oompt. rend. 
Carlaberg, xo, 52 (1912) R. Neumann, Chem -Ztg , 36 , 818 (1912) Hottinger, 
Bioohem Ztaoh., 60, 846 (1914), Dakin u Dudley, Journ. Biol Chem , 17, 276- 
(1914), Marino il Gonnelh, Atti Aco Erne. (6), 33, I, 528 (1914), Bunge, 
Pharm Zentr , Halle, 34, 1127 (1914), Wundbr, Ann. Chim analyt. appL, 19 , 829 
(1914), Holmes, Journ. Ind Eng Chem , 6, 1010 (1914), Nolte, Ztaoh. analyt 
Chem, 54, 269 (1916), 55, 186 (1916) , 56, 891 (1917), Villibrs u Moreau-Talon, 
Bull. Soo Chim (4), 23, 308 (1918), Zimmsbmann, Abderhaldens Handb bioohem. 
Axb meth., 9, 616 (1919) — fiber Mikro-Kjeldahl Sahlstbdt, Skand. Arch. Phyaiol , 
31, 887 (1914), Koohmann, Bioohem Ztaoh., 63, 479 (1914), Abdebhalden u 
Fodor, Zee oh phyaiol Chem , 98, 190, Sjollema u Hbtteesohy, Bioohem Ztaoh.,. 
84 , 869 (1917), Bang, Ebenda, 88 , 416 (1918), Pinkussohn, Ebenda, 00, 267 (1919) 
— 3) Phoaphorwolframate M. Barber, Monataheft Chem., 37, 879 (1B06) Lbvene, 
Journ. Exp Med, 8, 468 (1906) Proceed, Sect. Am. Ohem Soc January 1906 
Ztsch phyaiol Chem., 47, 149 (1906) Monaminos&uren werden nur lum Teil und 
nux in ganakonxentnerter L6aung gef&Dt Vgl auch Drummond, Bioohem. Journ , 
ia, 6 (1918) — 4) E. Fisohbr, Ztaoh. physiol Chem , 33 , 168 (1901) Ber chem. 
Get, 34) 439 (1901) & Abderhalden, Handb biochem Arb meth , i, 470 (1910)- 
B O Pribram, Monataheft. Chem , 31 , 61 (1910) 
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faohen Volum absoluton Alkohols versetzt und mittels gaafdrmigem HG1 
verestert Um aus den Eaterohlorhydraten die freien AthyleBter zu gewmnen, 
hat man mit Natronlauge untor starker K tihlnng zu verse ifen und die freien 
Ester mit Ather aufzunehmen Naoli Entfernung des Athers kOnnen die 
Ester unter stark vermindertem Druck duroh Erwflrmen auf dem Wasser- 
bade, sodann auf dem Olbade bis zu 180° fraktiomert destilbert werden 
Dieser gar moht einfaoh auszufllbrende ProzeB gestattet es bis jetzt nooh 
mcht mehr als 50—60% der vorhandenon AmmoBauren zu gewmnen(l), 
auoh aus kfinstJioh hergesteliten Genus chen von Amin oafinren war es moht 
mOghoh, dieselben in besserer Ausbeute wiederzuerhalten Die Verluste 
betreffen alle Ammostturen ziembch gleiohm&fiig SchheBlioh ist die Er- 
gflnzung obiger Methoden duroh das von van Slyke (2) ausgearbeitete 
Verfqhren zu erw&hnen, welches die bereitB lange bekannte Roaktion von 
Aminogruppen mit HNO fi unter Bildung von freiem N wieder m Aufnahme 
braohte Wenn man dafiir Sorge trftgt, daB das aus der Balpetrigen Sfture 
entstehende Stickoxyd duroh plkaksche PermanganatlSsung raBoh weg- 
oxydiert wird, so kann man den N, m Gasform bequem auffangen und aus 
seinem Volum einen RliokschluB auf die zerstflrten NH g -Gruppen ziehen In 
Kombinatidh mit der obenangefilhrten HAUSKANNSohen N-Fraktioweruug 
gewinnt man so raaoh eme Orientierung fiber die quantitativen Verhaltnisso 
der N-Bmdung m Emeiflstoffen, nut dem Vorteile, daB nur kleme Material- 
mengen ftir diese Analyse ntitig Bind 

Obwohl manohe methodisohe Sohwierigkeiten bestehen und auBer 
den erwfihnten Verlusten bei der Estermethode insbeBondere auoh die Auf- 
sohlieBung des PhosphorwolframsauremederBohlageB em ersohwerendes 
Moment bildet, so hat man dannooh an der Hand dieser Hilfsmittel tiber- 
rasohend erfolgreiohe Studien fiber die Versohiedenheiten un Aufbau der 
emzelnen EiweiBklassen erhalten So zeigen m den Analysen von Osbobne 
die m dieselbe Gruppe gehflrenden und emander sehr fthnlichen Reserve- 
proteide aus Samen unzweideutig versohiedenen Gehalt an Diammo-N , ftir die 
alkohollflahchen Samenproteide ist der hohe Gehalt an Amido-N oharakte- 
riBtisoh usw Piok hat die Proteosen mit Erfolg hmsiohthoh der Untersohiede 
der N-Fraktionen untersuoht 

Uber die Verteilung des Eiweifl-N auf die Bmdungsformen als Amid-N, 
MonammO’N und Diamino-N bei versohiedenen pflanzhohen und tierischen 
Protemetoffen onentiert die naohfolgende Tabelle. 


ConifereneameneiweiB 
Zem aus Mais 
EdeBtm aus Hanf 
Casein 

Ovalbumin krystall 

Histon 

Leim 

Heteroproteose 
Protalbumose 
(beide aus Wittepepton) 


In Prozenten des Geaamt-N 


AmJ'l-N 

to, 3 

21, i 

Monanilno -N 

56,9 

DUmlno N 

32,8 

E SOHULZE 
Henderson 

10,25 

54,99 

38,151 


13,37 

75,98 

11,71 

■ Hausmann 

8,53 

67,80 

21,33 1 


— 

38,40 

40,50 

Kossel 

1,61 

62,56 

35,83 

Hausmann 

6,45 

57,40 

38,93 \ 

■ Pick 

7,14 

68,17 

25,42 j 


1) Th. Osborne u. b. Br Jonbs, Amer Journ. Phynol , a6 , 212 (1010) 

Ebenda, p 806 N Zelinsky, Ztsoh physio] Ohem., 73 , 469 (1911) Abdkbhaldkn 

m A Weil, Ebenda, 74 , 446 (1911), 7 1 * * * * 6 > 69(1912), 77 , 286(1912) Levbneu van 

8lyke, Bioohem. Ztsoh., 10, 814 QL0Q8) E Fischer, Bor ohem. Qea,, jp, 680 

(1908) 0. Paal u. WBiDHNKAjy, Ebenda, p 810, Abdbbhaldbn u. Weil, Ztsoh. 
phynoL Ohem , Si , 226 (1912) F W Foreman, Journ. Agr 800., 4 , 480 (1918) 

— 2 ) D van Slyke, Journ ol biol C3hem , 10, 16- (1911), p, 186 (1911), za, 276 
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Osborne gab folgende Werte in Prozenten der EiweiBtrookensub- 
stanz an (1) 


Weizenglobubn 

Amld-N 

. 1,42 

Monumino-N 

9,82 

Hamlno-N 

6,83 

Geumt-N 

18,39 

Edestin aus Hanf 

1,88 

10,78 

5,91 

18,64 

GossypiumglobuJm 

1,92 

11,01 

5,71 

18,64 

Gonglutm aus Lupine 

2,66 

10,30 

5,13 

18,21 

Zem aus Mais 

2,97 

12,51 

0,49 

16,13 

Casern aus Kuhmilch 

1,61 

10,31 

3,49 

15,62 

Exoelsm von Bertholletia 

1,48 

10,97 

5,76 

18,30 

Legunun 

1,69 

10,92 

5,18 

17,97 

Leuoosm aus Weizen 

1,16 

11,83 

3,50 

16,93 

Glutenm von Weizen 

3,30 

11,95 

2,05 

17,49 

Ghadinm 

4,20 

12,41 . 

0,98 

17,66 


Die yon van Slyke vorgeflohlagene Analyse ( 2 ) beseitigt zunflohst 
duroh Destination unter ver minder tem Drnoke bei gewOhnlioher Temperator 
alles freie Ammomak, welches die Sflurehydrolyse gebefert hat Naoh 
Osborne (3) entspncht dieser Amidstiokstoff meist dem der beiden Di- 
li arbonafturen, Glutajmnsture und Aaparagmskure, so daB es wahrsohem- 
hoh ist, daB diese beiden Ammosfinrereste als Skureamidgruppen vorliegen, 
Glutainm und Asparagm Man wilrde demnaoh schon daraus emen Riiok- 
sohluB auf den Gehalt an diesen Ammoaduregruppen ziehen kOnnen Der 
zur Austreibung des Ammomaks zugeaetzte Kalk adsorbiert alle Bohwarz 
gefflrbten Reaktionsprodnkte, die man alB ,,Melamne" zusammenlaBt ( 4 ) 
Ihr nach Kjbldahl bestimmter N ward als Melanm-N m Reohnung gestellt 
Nun fallt man das Filtrat vom melanmhaltigen Kalk mit Phoaphorwolfram- 
sfture und sohbeBt diesen Niedersohlag m gewohnter Weise mit Baryt auf 
Darm ist Cystin, auf dessen Quantitftt man durch erne Sohwefelbestimmung 
sohbeBen kann, enthalten, sodann die drei Diammostturen Arginrn, Lysin 
und Histidm Em SohluB auf die vorhandene Argminmenge lfiBt sich auf 
Grund der Tatsaohe ziehen, daB es mit verdllnntem Alkali erhitzt die Hfllfte 
semes N als NH„ abgibt (5) Da nun vom Stiokstoff des Histidm */s und vom 
Argimnstickstoff % moht mitHNO a reagiert, so kann man, wenn man den 
Gesamt-N der Phosphorwolframfraktion kennt, den Histidin-N daduroh 
bereohnen, daB man vom Gesamt-N-Gehalte der Fraktion % des Arginm-N 


a 296 (1912), Ber ohem. Ges., 44 , 1690 (1911) Yak Slykb n.F J Birchard, Proo 
800 . Exp Biol Med., 9 , 118 (1918) Van Slykb, Abderhaldene Handb biochem 
Arbmeth., 5 , 996 a 1011 (1912), <5, 278 (1912), H. Bibrby, Soo Biol, 75 , 129 
(1918) Mikromothode Van Slykb, Joura B 10 L Ohem , ay, 407, 411, aa, 281 (1916) 

— Habt a Surh, Ebenda, a«, 241 (1916), 31 , 627 Miohbll a Eokstbin, Ebenda, 
33 , 378 (1918) Slykb, Ebenda, 16 , 121, 126, 187, 681, 689 (1914), Rosenberg, 
Biochem Ztsch., 6 a, 167 (1914), Anlersbn a Roed-MOllbb, Ebenda, 73 , 826 
(1916) Brbwster a Alsbbbg, Proo. 80 c. Exp Biol, xa, 192 (1916) 

1) Th. B Osborne a J F Harris, Joura Amer Chem. Soo., as, 323 (1908) 

— 2 ) Siehe auch die vergleiohenden Untersuehungen mit Slykes Methode und 
Formoltitnerang bei F C Cook, Joura Am?r Chem. Soo., 36 , 1661 (1914) — 
3) Th B Osborne, Leavenworth a Braotleoht, Amer Joura of PhyaoL, ay, 
180 (1908) — 4 ) Die Entstehung dieser melanin- oder huminartigen KBrper mufl 
wohl anf Rk xwiaoben Aldehyden, die ans Aminosauren entstehen und Kohlehydrafc- 

E on zuitlokgefilhrt werden Vgl Gortne^r, JonnL Artier Chem Soo., 37 » 1^80 
I, Jouia Biol Chem , a 6 , 177 (1916), Joura Amer Chem. Soo,, 39, 2477(1917), 
.s, Joura Biol Chem,' 27 , *71 (1916) N^oh Olbuenti, Arch, di Farm., ao, 
661 (1916) kann man die Melanine ohne Verlust an Monammo-N mit koiioidaJem 
ELsenhydroxyd auaflookep. — 6) Vgl A' Kobbbl u N Gawbilow, Ztsoh physiol 


Chem , 8 i t 274 (1912) 
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subtrahiert und die Differenz out 1 * * * * * * 8 /, multipliziert Diese mdirekte Methods 
Jieferte imm erhin Werte, welohe nur hie 1% Abweiohungen von der Theorie 
zeigten Den Lysin-N reohnet man aus der Differenz dee Geeamt-N der 
Fraktion und dem N-Gehalt der drei anderen Aminoderivate SohlieBkoh 
lftBt eioh. die moht mit PhosphorwolframsAure f&Ubare Fraktion mittels der 
HNOj-Methode in zwei Teile tretanen, von denen der eme alle Aminosfiuren 
aufweist, welche nur Arnmo-N enthalten GlutaminsAure, Asparaginstlure, 
Tyrosin, Phenylalanm, Serin, Leuoin, Isoleuoin, Valin, Alamn und Glykokoll, 
die andere daa Proiin, Oxyprolm und Tryptophan enthfilt, die wie die beiden 
ersten SAuren entweder nur Niohtammo-N enthalten, oder den halben N 
ale Niohtanuno-N wie das Tryptophan Diese Analysen heferten van Slykb 
Z ahlen fill* die Verteilung des EiweiB-N, die m lhrer Somme nur AuBerst 
wenig von 100% abwiohen Ale Beispiele seien folgende Analyien angefdhrt. 

A mman, Mobuitn Critin Arginln HlsddJn Lyiln Aminrf-N KlohUmlao-N 
V S N N N N im Flltr&t d Piltmto* 

Gliadin (Triticum) 26,62 0,86 1,26 6,71 5,20 0,76 61,98 8,60 

Edeetin (Oannebis) 9,99 1,98 1,49 27,06 6,76 3,86 47,66 1,7 

Karmtlu iHimdehnar) 10,06 7,42 6,60 15,33 3,48 6,37 47,60 3,1 

Glutin 2,26 0,07 0,0 14,70 4,48 6,82 66,3 14,9 

Fibnn 8,82 3,17 0,09 18^6 4,83 11,51 54£ 2,7 

H&moglobin 6,24 3,60 0,0 7,70 12,7 10,9 67,0 2,9 


Auf die Ergebmsse der FisoHERschen Estermethode, die es gostattete, 
auoh den Ammo-N des Filtrates vom Phosphorwolframniedersehlage er- 
sohOpfend zu fraktiomeren, wird emgehend welter uuten zuriickzukommen 
sem 

ZunAohst eme tJbersicht iiber die biBher erhaltenen emzelnen Pro- 
ducts der totalen EiweiBhydrolyse 

A. Stoffo, welche bei der §fiurehydrolyse des EiweiB Ammomak- 
Btiekstoff keforn. 


Wie aus den oben nutgeteilten Zahlen hervorgeht, wird nur em relativ 
germger Anted vom Geeamt-EiweiB-N als NH g beim Kochen mit SAure 
ohne weiteres abgespalten (1 ) A prion ist es mSghoh, daB NH a direkt vor- 
gebildet ist, daB es sioh um leioht verse ifbaren SAureamid-N, wie un Asparagm 
und Glutanun m der Form R • GO • NH h eventuell der tantomeren (2) 




oder um Imid-N, eventuell um Nitnl-N handelt, welohe 


letzteren gleiohfalls beun Koohen mit SAure zu Ammomaksalzen verseift 
warden mtlsaan Von alien diesen Eventualitflten fcommt nur die PrAexistenz 
von SAureamidgruppen ernsthoh m Betraoht, und es ist sogar wahrsohem- 
lioh, daB nur die, auoh bei der fermentativen Hydrolyse zu erhaltenden, 
Gruppen des Asparagm und Glutanun den Amido-N liefern, zumal die 
quantitativen Ergebmsse mit dieser Ansioht liberemstimmen. 

Sohon Nabsb (3) fand, daB die bei der SAurehydrolyse entwickelte 
NH*-Menge bei den emzelnen EiweiBstoffen diffenert Bei Barythydrat- 
spaltung wird erhebhch mehr Ammomak gebildet Auoh tryptisohe EiweiB- 


1 ) Vgl F MOllbb, ZtscL physiol Ohem., 38, 266 (1902). Winklub, Ztseh. 

analyt. Ohem., 61, 290 (1902) Rothhba, L 0. Skeaetp, Mona tab. Ohem., a 9 , 266 

S 1908), G ah lot, Ann. Bel AgTon. franj. , 30, 116 (1918) — 2) Vgl Esohwbilbb, 

)er ohem. Gee., 30, 998 (1897), Hahtzsob u. Vohgblbh, Ebenda, 34, 8142 (1901) 

— 3) Nassh, Pflilg Arch, 6 , 689 (1872), 7. 1B9 (1872), 8 , 881 (1874) E. Sohulzk, 

Ergebn. d. Physiol , x, I, 61 (1902) Znr Amraoniakbestimmung Dulikohaic, 

Joirrn. Amer Ohem Soc,, 36, 1810 Blndnng des NH, un EiweiB A. 0. Andkbskh 

a. Robd-MOxlkr, Bioohem Ztsoh, 70, 442 (1916) 
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hydrolyse spaltet NH g ab, doch naoh Dztbbzgowski und Sal as kin (1) 
erhebhcb weniger als bei der Sfturehydrolyse. Das bei baoteriellen EiweiB- 
spaltungen auftretende Ammomak ist nor tedwfeise duroh das Bactenen- 
trypsin entbunden Die bei der Eiweiflfftnlnifl entstehenden Amine Methyl-, 
Dimethyl- und Tnmethylannn, smd binsiohtlieh lhrer Entrtehung nooh mcht 
ganz geklfirt ( 8 ) Das Trimethylamin diirfte wohl dem Cholm reap den 
Leeithiden der Gewebe entstammen nnd mit den Froteinstoffen niohts zu 
tun haben 

B Stoffe, welche bei der S&urehydrolyse des EiweiB Monammo* 
stickstoff liefern. 

Die oben gegebenen Zahlen zeigen, daB der grBBte Teil der N-hfiltigen 
Gruppen des EiweiBmolekels hierher gehdrt. Die Analyse dieser Fraktion 
setzt mfolge ibrer ftuBerst komphzierten Zusammensetzung die grSBten 
Sohwierigkeiten entgegen, und die frtiheren Methoden, die sioh zur Trennung 
der einzelnen MonammoB&uren versohiedener Metallsalze bedienten (3), 
konnten nur tedweise befriedigende Ergebmsse erzielen Es bbeb immer 
Raum fiir die Vermutung, daB em erheblioher Ted der bier vereinigten Stoffe 
nooh unbekannt sei Erst die Estermethode naoh Fisohbh sohuf erne klarera 
Saohlage und erlaubte trotz relativ groBer Verluste ernen viel besseren Ein- 
bbok, naohdem sioh die Verluste anscheinend gleiohmCLBig auf alle vorhan- 
denen Hydrolysenprodukte verteden. Man mmmt gegenwflrtig vielfaoh an, 
daB bis auf vereinzelte Ausnabmen, die in sehr gennger Menge vorkommende 
Aminosfturen betreffen, wahrsoheinboh alle Bausteine des EiweiBmolekels 
bereits bekannt seien 

Die Monaminos&uren der EiweiBhydrolyse smd sOmthoh q-Ammo- 
sauren, was fiir die ErweiBkonstitution, wie wir spater auszufiihren haben 
warden, von grfiBter Bedeutung ist Andere AminoBfturen, wie die /3-Amino- 
sauren ( 4 ), haben kerne physiologisohe Bedeutung und smd mteressanter- 
weise auch ftir die Stiokstoffernflhrung von ganz untergeordneter Bedeutung 
Die Eigenschaften der Ammosauren lessen toils auf das Nebenemander- 
bestehen emer freien COQH-Gruppe und emer NH S -Gruppe sohheBen, 
teds auf erne betamartige Konstitution, die duroh das Schema 


R.CH\ 

COO/ 


NH 


a 


anzudeuten ist (6) Sie smd nur germgftigig m lhren LOsungen elektrolytisch 
dissoonert und gehOren zu den amphoteren Elektrolyten naoh Bbedig 
Bei der EiweiBhydrolyse erhalt man ausBchlieBhch optisoh aktive Modi- 

1 ) DzibrZoowski u. Sal as kin, Zentr Physiol (1001), p. 249 Hirsohlbb, 
Ztsch. physiol Ohern , io, 802 (18861 Stadelmann, Ztsch Bfol , 94 , 261 (1888) 
Kutbohbb, Die Endprodukte d. Trypsinverdauung 0899) — 2) Methyl* min 

MOrner, Ztsch physiol. Chem., ss, 614 (1807) — 3 ) Vri die zahlreichen Arbeiten 
von E Schulze Niokelaalze, verwendet von Orlow, Pnarm. Ztg L RoBland, 36 , 
885 u. 801 (1896), Silberaalse von Kutsohbb, Sitaber Berliner Akad., ad, 688 
(1902) On- nnd Ni-Salze G Bruni u. 0 Fornara, Atti Aoc. Lina (6), 13 , 26 
(1904). Bleisalze Lbvenb u. van Sltkb, Jo am Biol Chem., 8 , 286 (1910), Meroun- 
aeetat in aahwaoh aod&h&l tiger LCs g als FULmlttel 0 Nbubbrq u. Kerb, Biochem. 
Ztaoh , 40 , 498 (1912) — 4 ) 0 Aminos&uren Th. Posner, Ber chem. Gea , 38 , 
2316 (1906), Verh. Natforsch Gea. (1906), II, r, 70 — 5 ) Vgl Sakobai, Ohem 
Newa, 69, 287 (1894), 73 , 106 (1896) Walker, Ebenda, p 238. H. Let n 
M. Ubios, Ber ohem. Gea., 4a , 8440 (1009) Aifinitltskonstanten R, W bgsohkider, 
Monatah, Ohem., «6, 1266 (1906) Shake m Nibrenstein, Ztaob phyalol, Ohem., 
9», 149 (1914) R. Enqblaot, Zttch. JBiolog , 63 , 470 (±914) Struktor von Amino- 
sJuren B J Baokbr, Chem. WeekbL, za , 948 (1016) 
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fikationen jener Ammosauren, welohe ein asymmetrisohes C-Atom besitzep 
Erst sekundfir kann Raoemiaiarung bei der Hydrolyse erfolgen. Synthetisch 
erii&lt man m der Regel erst die racenuschen Produkte (1) Naob dem Vor- 
gange Fischers 19J3t sich die WALDENsebe Umlagerung m den meisten Fallen 
direkt benutzen, um ilber die Bromfettsfluren von emer der optisoh aktiven 
Modifikationen zu dem Antipoden zu gelangen, nnd eB Bind auf diesem 
Wege nacb und naoh aUe natiirlich vorkommenden Ammosauren der Synthese 
zugftnglioh geworden (2) Arts den raoemisohen Sflnren stellt man naoh 
Fischer (3) die beiden optisoh-aktiven Modifikationen mit Hilfe der t)ber- 
ftihrnng m den Benzoylester und Herstellung der Brucinsalze dar 

Wie Cukirus (4) zuerst zeigte, entBteht beim Stehen von Glykokoll- 
esterlOsung bei Zimmertemperatur aus dem Glykokoll eme eigentlimliohe 
cycbscbe Verbmdung der Form CH, • CO NH 

NH • CO • CH„ das Glyomanhydrid oder 
Diketopiperazm Die analoge Verbmdung aus AJanin ist das schon langer 
bekannte Laotunid CH 8 CH • NH • CO 

CO • NH ■ CH • CH a Die zum Glyomanhydrid 
zugehdnge komplexe Ammostture, das Glycylglyom NH, • CH, CO NH • 
CH, • COOH, welche E Fischer (6) zuerst kennen gelehrt hat, iBt der ein- 
faohste Reprasentant der sogenannten Polypeptide 

Zur Absoheidung von Ammosfiuren ist aufier denMetallverbmdungen (6) 
die von E Fischer (7) eingeftihrte Herstellung der 0-NaphthaImsulfo- 
und Toluolsulfodarivate von Bedeutung Neuberq (8) empfahl zur Charak* 
tensierung der Ammosauren die Bereitung der Verbmdungen mit a-Naphthyl- 
Isooyanat Anwendung fmden sodann die Verbmdungen mit Pikrinsfiure 
und Pikrolonsaure (8) Dahin (10, konnte mittelB Butylalkoholextraktion 
die Monaminos&uren von den Diamrno- uhd Dicarbons&uren vorteilhaft 
trennen und sah die Sohwiengkeiten der Remdarstellung einzelner S&uren 
dann vermmdert Von Interesse ist sodann die Bildung von Carbamino- 

1) Spaltung raemisther AminoBanren A Oolombano n. Sanna, Atti Aoc. 
Lmo Rom* C6), aa, II, 334 u. 288 (1818) — 2) 8ynthese E Fisohrr n 

W Schhitz, Ber ohem Gea., 39 , 861 (1906), Knoop u Hobssli, Ebenda, 39 , 1477 (1906) , 
Zelinsky u. Staxhtikopf, Ebenda, p 1722 (1800) SSrbnshn n HOybdp, Ztsoh 
physiol. Ohem , 76, 44 (1911), 46, 448 (1006), Oompt rend Carleberg, 6, 
(1906) Nbtjbbbo, Bioohem Ztsoh., 1, 282 (1900) — 3) E Fisohbb, Ber ohem 
Ges , 3a, 2461 (1899), ebenda 3988, 33, 2870 u 2888 (1900), Oolohbano, Sanna n 
Delitala, Gazz. ohim. ital., 44, I, 81 (1914), Pbllini n. Cobpola, Aoo Lmo. (6), 
23, I, 144 (1914), Einflflsse auf opt Akt J K. Wood, Journ. Ohem Soo , 105, 
1988 (1914). — 4) Th Ourtius n. F G6 bbi, Jonm. prakt Ohom , 37, 160 (1888) 
Oubtids u. H Schulz, Ber ohem. Ges., 23, 8041 (I860) — fiber Anhydride und 
Amide der a-Ammoalnren vgl Graeuni, Atti Aoo. line. (6), 24, 822 n 936 (1016) 
— 6 ) E Fisohbb, Ber ohem Gea , 34, 2868 (1901), 3 5. 1096 (1902) —6) Flllung mit 
Meronnaoetat und Soda 0. Nhubbrg, Bioohem Ztsoh., 67, 119 (1914), Kupfer 
Kobbb, Journ. Ind. and Eng Ohem , 9 , 601 (1917) — 7) E Rtsohbb n. Berqbll, 
Ber ohem, Ges , jj, 8779 (1802) , G Fossnbe, Ztsoh physiol Chem , 47, 16 (1906). 
E. Koenigs u. Mylo, Ber ohem Gea, 41, 4427 (1908) Bbkgbll, Ztsoh. physiol 
Ohem., 89, 466 (1914), W 18b, Ohem,-Ztg, 39, 869 (1916) Nitrotolnolsnlfonsaure- 
denvate M. Siegfbibd, Ztsoh physiol Chem., 43, 66. Dinitrochlorbenzolverbin- 
d ungen Abdbrhaldbn u. Blumbhsg, Ebenda, 63, 818 (1910) Phthalylderivate 
S Gab B iBL, Ber ohem Ges , 41, 242 (1808) — 8 ) C. NhubbUg u. B. Rosbmhbbg, 
Bioohem Ztsoh., 5 , 456 (1907) Nhubbrg u, Manas sb, Ber ohem Gea, 38, 2369 
(1906) — Ureide A Morel, Compt. rend., 143, 119 (1006) Fn. Lippioh, Bor ohem 
Ges , 41, 2968 u 2074 (1908) — 9) Pikrylverbindungen K Hi kata ha, Ztsoh 
physiol Ohem., 39, 290 (1900). Piirolonsaureverbindungen Lbvbnb tl van Slyxb, 
Journ. Biol. Ohem , 12, 127 (1912) — 10) H D Dakin, Bioohem Journ , 72, 290 
(1918) 
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sfturen bei der Emwirkung freier C0 8 auf Ammosfturen, die Siegfried (1) 
studierte, sodann die Verbindungen mit Ammomak, die Bergell (2) aJs 
Diaminoacylimide oharaktenaierte Abderhalden (3) lehrte die Glyoenn- 
verbmdungen, sowie die Verbindungen von AminosAuren mit Fettsfture- 
reaten nnd nut Cholesterm (4) nAher kennen Zur Abscheidung der Amrno- 
sAuren aus LOsungen benutzte Pfeiffer (8) Neutralaalze Bei dieser L6s- 
lichkeitsbeemflusBung wurden Molekiilverbindungen angenommen („Amphi- 
salze") Das Studium der Oxydationa- und Reduktionsersohemungen bei 
AminosAuren hat zu bemerkenswerten Beziehungen zu den FettaAure- 
aldehyden gefiihrt So kam Darin (6) bei Bebandhmg der Monanuno- 
aAuren mit H,O s und Eisensalz zn den nAohst medngeren AJdehyden neben 
Abapaltung von NH 3 und AmeiaensAure, welohe zu CO s welter oiydiert 
wird Bei der Reduktion erhAlt man die entepreohenden Ammoaldehyde (7) 
Wie Ruhemann (8) fancf, geben die AminosAuren, wie die von lhnen 
abstammenden Polypeptide, Peptone und EiweiBkdrper eme sohflne blaue 
Reaktion mit Triketohydrindenhydrat C 6 H|<[(CO)^>C(OH) t , welohe man 
auoh mikrochemiach naoh Abderhalden gut benutzen knnn Eme oolori- 
metrische Bestimmung des a-Amino-N lAflt sich ebenfalls darauf begriln- 
den (8) Eme weitere Farbenreaktion ist die von Chodat (10) beaohriebene 
Probe mit Tyrosinase und p-Kresol, welohe mit AmmoaAuren, Peptonen 
und EiweiB in verschiedener blauer und violetter Nuance ersoheint Zur 
mikrochemisohen Aufauchung von AminosAuren leiBtet nach Kober(II) 
tibrigens auch die Vermehrung des Lbsungsvermogens ftlr alkahaohe Rupfer- 
lflBung gute Dlenate, Spektrographisoh wurden die AmmosAuren duroh 
Kober (12) gepriift Im Ultraviolett zeigen aromatisohe AmmosAuren 
charakteristiaohe Bander Von den emzelnen MonanunosAuren kennt man 
biaher die folgendep ala Produkte der Eiweifihydrolyse 

1 Daa Glykokoll, zuerat 1820 duroh Braoonnot (13) bei der SAure- 
hydrolyse von Leim entdeokt, 1848 von Laurent (14) als AmmoessigsAure 
erkannt Als Spaltungsprodukt der von Liebig (18) 1829 dargestellten 
HippursAure konstatierte es zuerat Debsaignes (16), wodurch die Konsti- 
tution der BippursAure als BenzoylanunoessigsAure aufgeklBrt wurde 

1) M. Siegfried, Ztsch physiol Chem., 46 , 86 u 401 (1906), 54 , 42B'(1908) 
n 487, Si, 260 (1812) Ber obem Ges., 39 , 897 (1906) Ergebn d. Physiol, 9 , 
884 (1910) — 2) P Bbbgell, Ztsch. phyBiol Ohem., 51 , 207 (1907), 34 , 268 
(1908), 55 , 178 (1908), 64 , 848 (1910), 65 , 488 (1910), 67 , 97 (1910), 76 , 464 
(1012), 97 , 298 (1918), 99, 160 (1817). — 3) Abderhalden n M Guggenheim, 
Ebenda, 65 , 68 (1910), 72 , 60 (1911) — 4) Abderhalden, Ebenda, 65 , 61 n. 69 

^ 8 Bondi, Biochem, Ztsch , 17 , 648 n, 668 (1908), 23 , 499 u 610 (1910) 
lvorbmdungen Meijerinoh, Reo. trav ohm Pays Bas, 32 , 140 (1913) — 
8) P' Pfeiffer a Wittka, Ber ohem Ges., 48 , 1041, 1288, 1838 (1916), Ztsoh. 
Physiol Chem , 97, 128 (1916), Euler, Ebenda 29L — 6) H. D Dakin, Journ 
Biol Chem , 1 , 171 (1906) C Neuberg, Biochem Ztsoh , 20 , 681 (1909) Anoh 
Oxydataon mit Chloramin hat flhnliche Ergebmsse EL D Dakin, Biochem. Joura , 
jx, 79(1917) — 7)C NEUBBRon Kansky, Biochem Ztsoh., so, 460(1909), Ber ohem 
Gee , 41 , 966 E Fisoher, Ebenda, 1019 (1908) Langheld, Ebenda, 42 , 892 

S u 2860 — 8) 8 Ruhbmann, Jonin. Cham Soo , 97, 1438 u. 2026 (1910) 
ihalden, Ztsch physiol Chem., 7s, 37 (1911) Uber mBgliohe T&usohnngen 
duroh andere Aminodenvate vgi C Neubbro, Bioohem Ztsch , 56 , 600 (1913) — 
8) V J Hardino u Mao Lean, Journ. Biol Chem., so, 217 (1916) Bolland u 
Nobel, Chem.-Ztg , 39 , 727 (1816) — 10) R. Chodat, Aroh. Sei PhyB et Nat. 
Genfcve (4), 33 , 70 u 226 (1912) — 11) Ph A Kober n Suqiura, Journ Amer 
Ohem Soo, 35 , 1646 (1918) — 12) Kober, Journ. Biol Chem, 22 , 488 (1916) 
— 13) H Braoonnot, Ann Chim et PhyB (2), 13 , 118 (1820) — 14) A Lau- 
rent, Ebenda, (8), 23 , 110 (1848) — 15) Libbio, Pogg Ann., 17 , 388 (1828) Ann 
Chlm ot PhyB. (2), 43 , 188 (1880) — 1 6) Drssaiqnes, Ann. Chim et Phys , (8), 
17 , 60 (1846) 

Czipek, Blochemle der Pfluzen 3. Aufl , II Bd 
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Duroii Benzoyherung ist Hippursfiure aus Glykokoll leioht zu erhalten (1 ) 
Man hat diese tlberflihnmg m Hippursaure zur quantitativen Glykokoli- 
bestimmung herangezogefi (2), E Fischer (3) hat duroh die {Crystallisation 
des flalzsauren Glykokoll&thyleBters befriedigende Resultate erzielt, mdem 
derselbe in Alkohol sphwer lfielioh ist Die AminoesBigBfture lieB sich auoh 
als /J-Naphthylsulfoaaures Salz (4), ale Pikrms&ure- (6) und PikrolonBfture- 
verbmdung (8) isoheren Die allermeiBten EiweiBkOrper hefern zur Be- 
stunmung hinreiohende Glykokolimengen bei der Hydrolyse, doch fand 
Osborne m einer Reihe von Samen-Reserveprotemen wie Ghadm, Hordern, 
Zem, Viodin und Vigwn kein Glykokoll auf, und andere heferten nur sehr 
wenig (7) Gegen 4%, wie aus Edestm, erhfilt man bei pflanzlichen Protemen 
nur ananahmsweiae Casein aus Kuhmiloh ergibt gleichfalls nur wenig 
Glykokoll, w&hrend Gelatme gegen 8,5% liefert (8) Spiro fand es als 
Spaltungsprodukt der Heterofibrmose, moht aber der Protalnumose Naoh 
Lbvenb (0) ist aus ^ieim ein Glyomprohn bei der tryptisehen Verdauung 
zu erhalten SynthetiBch stellte Nenoki (1 0) die AminoeBBiga&ure aus Chlor- 
essigsfiure und Ammomumoarbonat her Watkins (11) beobaohtete beim 
Koohen von Glykokoll mit Chloralhydrat erne dunkelrote Farbenreaktion 

2 Die a-Aminopropions&ure oder das Alamn ist, wie wir heute 
wissen, am bei der Proteinhydrolyse regelm&flig zu erhaltendes Produkt (12) 
Es ist auoh bei dor Alkah(Baryt)hydrolyBe von EiweiB nachgewiesen Sein 
Athylester geht bei 10—15 mm Druok zwischen 55° und 80° liber Eb handelt 
sioh um das der d-Milohsaure entspreohende optiBoh-aktive Alamn, d-Ala- 
nin ( 13 ) Osborne erhielt bei differenten Samenprotemen bis zu 4,5% Aus- 
beute an Alarum 

3 Phenylalamn Das /?-Phenyldenvat der a-Ammopropionsaure 
wurde eohon vor langerer Zeit von Sohulze (14) als Produkt der S&ure- 
hydrolyse von Cuourbitasamenproteid aufgef unden, naoh unseren Kennt- 
mssen ist es ein regelmftBig etwa m derselben Menge wie Alamn aus alien 
untarsuobten Protemen zu erhaltendes Produkt Es handelt Bich um die 
1-Modifikation, dieBelbe, die auoh in Keimlingen gefunden wird Nioht zu 
verdlinnte Lflsungen von Phenylalamn Bind duroh PhosphorwolframBaure 
gut fallbar, jedoch moht, wenn in verdtinnteren LOsungen andere Amino - 

1 ) Baum, Ztsch. physiol Chem , g, 465 (1865). Smo, Ebenda, aS, 174 
(1890) Gonnsbmanw, Puli Aroh , 59, 42 (1894) — 2) Oh. 8 Fisohbb, Ztsoh 
physioL Ohem , ig, 164 (1894) — 3 £ E. Fisohbb, Ebenda, 35, 220 (1902) — 

4 ) Abdeehaldrn tl M. Gtjoqenhmh, Ebenda, 59, 29 (1909) — 6) Lbvbni, Journ 
B10L Ohem., x, 413 (1907), xa , 286 (1012) — 6 ) Abdrbhaldbn u. A Wkil, Ztaoh 
physioL Ohem , 78, 150 (1912) — 7) Zd H Skbaup, Monatah. Chem., 26, 1848 
(1906) Vgl auoh Dubrowiw, Bioohem Zentr (1008), Ref Nr 867 — 8) Skbaup, 
Monatsh. Chem. s6, p 1861(1905) — OJLbvsnb, Jonm. exp Med. , 8, 180,461(1906) — 
10) Nbnoki, Bar chem Ges., 16, 2827 (18B8) Darstellung Drushbl u. Knapp, 
8 il liman, Journ. Sd (4), 40, 609 (1916) Krystallformen Falk u. Suoiuba, Journ 
B10L Ohem., 34, 29 (1918) — 11) E D Watkins, Biochem BulL, 3, 26 (1913) 
— Hg-Verbmdung Bbrnabih, Gazz oblm itaL, 44, II, 267 (1914), Ou-Verbindung 
J Villb, Bull Soo. Ohim (4), 17, 816 (1916), Fonpaldehyd H Krause, Ber 
ohem. Ges, 51, 186 (1616), Methylenblaureduktion F Haes Biochem. Ztsoh, 98, 
169 (1919) — 12) E. Fisohbb, Ztsch physiol Chem, 36, 271 (1902) Legumin 
Blbunabd, Oompt rend., go, 1080 (I860) Flhurknt, Ebenda, xax, 216 (1896) 
Casern Skbaup, Monatah. Chem , a6, 1843 (1905) Gelatine Skraup, Ebenda, 

? 1361 Trennung von Valin Lhvbnb u. Slykb, Joum Biol Ohem , 16 , 103 
1913) —13) Synthese Zelinsky n. Stadnikofp, Ber chem. Ges , 41 , 2061 (1908), 
Aufspaltung des raoem. Alanin Colombano n. Sanna, Atti Aoc Luc. Roma (6), 
aa , U, 292 (1918) Reinss d- Alanin E. Fisohbb, Ber cboml Ges., 39 , 462 (1906) 
Oxyd&tion W Denis, Joum. B 10 L Ohem , 10 , 78 (1011), Pikrolons&ureverbindung 
Abdbbhaidbn, vgl Anm. 6 — 14) E Sohulzb u. Barbieri, Bar ohem. Ges., 14 , 
1786 (1881), 16 , 1711 (1883) Ztsoh physioL Ohem., 8 , 68 (1884), 9, 72 (1884) 
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Bfturen, Leuom, Valin zugegen Bind (1) Der Phenylalanmfithylester geht 
naoh Fisoher unter 10 mm Druok bei 100—130° fiber Man uoliert es am 
beaten duroh Verseifung seines Esters Vom Phenylalanm bat Chelle erne 
orangegelbe Farbenreaktion mit Formol-H,S0 4 angegeben (2) 

Vom Phenylalanm leiten slob einige bemerkenswerte Produkte der Ei- 
weiflf&ulms ab, nfimlioh die Hydrozimtsfiure oder Phenylpropionsfiure 
(Salkowbki) (3) and die Phenylessigsfture, sowie das Phenyl fithylamin 
(Nhnoeh) (4) (8), Tielleiobt auoh der von Ossikovszey (8) bei der Fibnn- 
Pankreasverdanong gefundene Zuntaldehyd 

4 DasTyrosin, das p-Oxyderivat des Pbenylalanms, ist erne der 
am leiohtesten nachweisbaren Substanzen aus der Reibe der gewfihnlioh 
vorkommenden Produkte der EiwSiflhydrolyse Es ist duroh seme Sohwer- 
lOslichkeit m Wasser, die LOsliohkeit m ammoniakahsohem Alkohol, die 
oharakteristisohen Farbenreaktionen und seme leicht kennthohen Krystall- 
formen m der Regel auoh m germgen Mengen gut naohzuweisen Liebig (7) 
isolierte es 1846 zuerst aus Klse, Hinterberger (8) hierauf aus den EiweiB- 
spaltungsprodukten Die aus Samenproteinen zu gewinnenden Tyrosm- 
mengen betragen meist zwisohen 1—3% (8) Casern aus Milch liefert fiber 
4%, und aus Seidenfibrow vermag man, wie Abderhalden (1 0) fand, 
fiber 10% an Tyrosm darzustellen Aus Leun erhfilt man gar kem Tyrosm 
Ahnliohe Ausbeuten ergeben sioh bei der BarytwaBaerhydrolyse sowie bei 
der tryptischen Verdauung, wo sohon un Beginne der Reaktion alles Tyrosm 
abgeapalten wird(11) Bei der Baryt-Eiweiflspaltung erhielten Sohulze 
und Bosshard (12) nur rapemisiertes Tyrosm Das imEiweiB vorgebildete 
Tyrosm ist das dem 1- Phenylalanm entspreohende l-TyroBm(13) Aus- 
gehend von der Syntheso dos Benzoyltyrosm naoh Erlenmeyer und Hal- 
bey (14) gewunn E Fisoher fiber das raoemisohe Tyrosm beide optisoh- 
aktiven Modifikationen. So leicht rohes TyroBm abzuscheiden ist, so aohwieng 
ist die vollstfindige Remigung desselben (16) Das reme, m garbenffirmigen 

1) Sohulze u. Winterstein, Ebenda, ’jj, 810 (1902) — 2) L Chelle, BulL 
Soc. Pharm. Bordeaux, 53, 97 u 101 (1913) — Zorn Naohwels fernar Duoesohi, 
HofmeiBt Beitr , 1, 889 (1002). Sfibo, Ebenda, 847 Methylderivat E Friedmann 
u. S Guthann, Bioohem. Ztech , 117 , 491 (1910) Syntheso T B Johnson u 
W O’Brien, Joum bioL Chem., za , 206 (19121 Affnut&tskonstanten A. Kanitz, 
Pflflg Arch., zz8 , 689 (1907) — 3) E u H. Salkowbki, Ber chem Ges., ia , 648 
(1870) Ztsoh. physiol. Chem., 9, 491 (1886) — 4) Nbnoki, Wien. Akad. Sitz.ber 
1889 — 8) Spiro, Hofmoiat Beitr , z, 347 (1902) — 6) J Osbikovszky, Ber 
chem Gea , 13 , 387 (1880) — 7 ) Libbio, Lieb Ann., 57, 127 (1846), 6a , 267 
(1847) — 8) HarrERBEBOEE, Ebenda, 71 , 70 (1849) Lit Reach, Viroh. Arch , 
15a, 288 (1899). — 8) Tyrosm aua Pflanzenprotem E. Sohulze, Barbiebi u Bobb- 
hard, Ztsoh physiol Chem., 8 , 68 (1884) Ritthatjsen, EiweiflkBrpor, p 214 
A Bleunard, Compt rend., 90, 1080 Flburbnt, Ebenda, zai , 21b (1896). — 
10) Abderhalden a. Teruuohi, Ztsoh phyaoL Chem., 48, 628 (19061 — 11) A 
J Brown u. E. Th Millar, Proo Chem. Soo , az , 286 (1906). — 12) E Sohulze 
u Bosshard, Ber ohem. Gea, 17, 1610 (1884) — 13) Spent Drehung Sohulze 
u Winterstein, Ztsoh phymoL Chem, 45 , 79 (1906) — 14) E Erlenmeyer jun. 
u Halsey, Ber ohem. Ges., 30, 2981 (1897) Lieb Ann , 307, 138 (18991 Tyrosm 
aus Phenylalanm Erlenkeykb a. Lipp, Bar ohem Ges (1882), p 1644. E Fisoher, 
Ebenda, 32, 3638 (1899) — 16) Darstellung Aloy u Rabaot, Bull Soo Chun. (4), 
3, 891 (1908) Syntheso von r-Tyrosin Stephen u Wkizkann, Joirrn Chem. Soo , 
105, 1162 (1914), o-Tyrosm Johnson, Joum Amer Chem Soc., 37. 1846 (1916), 
Abderhalden, Ztsoh. physioL Chem , 76, 76 (1912), E K. Marshall jun , Joum 
bioL Chem., 15, 86 Q918) R. H Plimmrr, Bioohem. Joum., 7, 811 (1918) 

S uant. Bestunmung O Folin u. W Denis, Joum of bioL Ohem., za, 246 (1912), 
ienda, p 289, Abderhalden u D Fuchs, Ztsoh. physiol Chem., 83 , 468 (1913), 
Folin u, Denis, Joum of bioL Chem , 14 , 467 (1918) Plikmer u. Laves, Bioohem. 
Joum, 7 , 297 (1913) Johns il Brbbsb, Joum Biol Chem., 36 , 819 (1918) 
Affmlt&tskonstanten A Kanitz, Pflflg Aroh., zz 8 , 689 (1907) Oxydation 

9* 
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feinen Nadeln kryBtallisierende Tyrosin aohnulzt bei 235° Es gibt eme a chon 
rote MiLLONsche Reaktion, und die von Lassaigne und Mellon beim EiweiB 
zuerat festgestellte gleiche Reaktion (1) rtthrt, wie Nassb (2) featgeateUt 
hat, von den Tyroaingruppen ixn EiweiBmolektll her Auch die „Xantho- 
proteinreaktion" verdanken die EiweiGsubstanzen lhren Tyroaingruppen (3), 
mdem ea aioh um Nitrierung deraelben handelt Mit eimgen Tropfen H,S0 4 
erwfirmt und naoh vorhergehender Neutrahsfition mit Ba(OH)j mit FeCl s 
veraetzt, fflrben aioh Tyroain] tisungen violett (Peru) (4) In sohwefel- 
aaurer Lftaung gibt Tyroain mit Acetaldehyd eme Rotffirbung (Denig^s) (B) , 
mit HjSOi und Formabn erwfirmt eme achfine oharakteriafciache Grlinffirbung 
(Morner) (6) Mit Diazobenzolaulfoafture in alkaliaoher LOsung gibt Tyroain 
Bowie Hiatidin (das aber kerne MiLLONaohe Probe liefert) eme Rotffirbung 
Die LOaung dea Tyrosine m HC1 gibt mat hberachUaaigem Chlorwasser und 
Ammomak eme Rotffirbung (7) Dazu kommt noch die Dunkelffirbung 
unter der Einwirkung von Tyroamaae 

Die Homologen desTyroaina (8) haben ftlr die EiweiBchemie kemerlei 
Bedeutung Gortner (9) erhielt bei der Verarbeitung von Melanm auB 
aohwarzer Sohafwolle emen Stoff, der wohl Millonb Probe gab, jedoch vom 
Tyroain verachieden war Dae Gorgomn aua der Koralle Gorgoma liefert 
naoh M5rner (10) bei der Hydrolyae daa 3,5-Bromderivat nehen dem 
3,5- Jodtyroain Bei der fermentativen Eiweiflapaltung entateht aua Tyroain 
duroli CO a -Verlust Oxyphenylfithylamin (Emerson) (11) Guggenheim (12) 
hatte fiir solohe Amine, die aua Aminoa&uren duroh CO g - AbapaJtung hervor- 
gehen, die allgememe Benennung „Peptauune“ vorgeachlagen Wie Bau- 
mann (13) und ferner Salkowski (14) naohgewieaen haben, hfingt eine Reihe 
von Produkten der Eiweiflffiulma mit dem Tyrosm zuaammen Duroh 
NH,-Abapaltung entateht daraus die p-HydrooumarBfiure oder p-Oiy- 
phenylpropionafiure, ferner die p-OxyphenyleaaigBfiure, p-Kreaol und achlieB- 
lioh Phenol (IB) Da von EiweiBkohlenatoff nur etwa 1 / li Benzolkohlen- 
atoff iat (16), kdnnen derartige Produkte nur m germgem Umfang entatehen 


W Denis, Joum Biol Chem., jo, 73 (1911) Tyrosinanhydrid Graziani, Atti Aoc 
Lino. (6), 25 , I, 509 (1916) Diazomethaneuiwirk. Gbakb a Nibhbnstein, Bioohem 
Joum , 9, 809 (1916) 

1) Lassaionb, Ann. Chim. et Phys (2), 45, 486 (1830) war dor eigentliche 
Entdcoker dioser Reaktion E. Millon, Bbonda (3), ag, 607 (I860) Compt rend , 
28, 40 (1B40) — 2) 0 Nassb, Sltz.ber Halle, 81 Mfirz 1879 Pflfig Areh , 83, 
861 (1901) Die Reaktion 1st eine ,,NitroBoreaktion‘\ welche alien etnfaoh hvdro- 
xylierten Benzoldenvaten eigen iat. Vgl auoh W Vaijbel, Ztsch angew Chom 
(1000), p 1126 Zui oolonmetr Tyroainbosti running M. Weiss, Bioohem Ztsch , 
97 , 170 (1019) — 3) Vgl Salkowski, Ztsch physiol Chem., 12, 218 (1888) Ober- 
maybr, Zentr L Physiol , 6 , 800 (1892) Dmitrotyrosm Johnson u. Kohhann, 
Joum Amer Chem Soa, 37, 2184, 1868 (1916) — 4) R. Pibia, Iaob Ann , 82, 261 
(1862) — B) G Denig£s, Compt rend., 80, 688 (1000) — 6) MOrner, Ztsoh 
physiol Chem., 37, 86 (1902) — 7) Aloy u. Rabaut, Bull Soc Chim (4), j, 891 
(1908) — 8) Vgl J Aloy n Rabaut, Joum. Phann. et Chim (7), 3, 48l (1911) 
Methyltyroflln X Friedmann u, Gutmann, Bioohem. Ztsch, , 27, 49b (1910j, 
T B Johnson u Nioolbt, Amer Chem Joum, 47, 469 (1912) Uber synthetasche 
opt akt Monomethyl-o-Aminostluren Ejr Fibohbr u. LipschOtz, fier ohem Gob, 
48, 800 (1016) — 8) R, Ai Gortnbr, Joum, Biol Chem , 9, 366 (1911) — 
10)0 . Th MBrneb, Ztsoh. phymoL Ohem,, 88, 124 (1913) — 11) Emerson, Hof- 
meist Beltr , z , 601 (1902) Langstetn, Ebenda, p 607 — 12) M Guqoenheim, 
Bioohem. Ztsoh., 51 , 860 (1918) — 13) E Baumann, Ber ohem Ges , 12 , 1460 
(1879), zo, 686 (1877) Ztsoh physiol Chem., 3, 149 (1879), j, 60 (1877), 4, 804 
(i860) — 14) Salkowski, Ber ohem. Ges, 13 , 189, 2217 (1880), 12 , 1488(1879) 
Ztsoh physiol Chem , a, 420 (1878), 7, 460 (1888), 10 , 160 (1886), Weyl, Ebenda, 
3 , 812 (1879), Zoja, Ebenda, 23 , 286 (1897) — IB) Rhbin, Bioohem Ztsoh., 87, 
123 (1918) — 10) Salkowski, Ztsoh physiol Chem, 105 , 242 (1919) 
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Das von Guggenheim (1) aus Vioia Faba gewonnene 3,4-Dioxy- 
phenylalanm ist bisher als EiweiBhydrolysenprodukt moht bekannt (2) 
5 DaB von Cramer (3) bei der Hydrolyse des Seidenleims entdeckte 
Serin ist naob Fischer und Leuohs (4) identisob nut a-Ammo-/3-Oxy- 
propions&ure Es wurde von Fisoher (5) als Konstitnant vieler tienscher 
Proteine erkannt, and ist spftter, allerdings nur in kleiner Ausbeute, bei der 
S&urehydrolyse der meisten pflanzhchen EiweiBkflrper erbalten worden. 
Der Sennathylester destilbert bei der FiSGHERSchen Trennungsmethode 
bei 10 mm Drnok zwisohen 100—120° uber Am vorteilbaftesten stellt man 
es aus Seide dar (6) Das lm EiweiB prfiformierte Serin ist 1-Serin und steht 
nach Fisoher (7) mit dem d-Alanm und mit der d-Gluoose liber Glycerm- 
s&ure m klarem konfigurativen Zusammenhang 


COOH 
NH, C H 

CH S 

d-Alanm 


COOH 
NH* C H 

CH.OH 

1-Serm 


COOH 
OH • C • H 

CHjOH 

Glyoerms&ure 


Daraus ergibt siob auoh die Beziebung des un EiweiB prflJormierten 
Phenylalanm und Tyrosm zum d-Alanm 

Wie andere Oxyaminos&uren, so entwiokelt auoh Serm beim Erhitzen 
Dftmpfe, die emen mit HC1 getrdnkten Fiohtenspan rot fftrben 

Naob der m geringer Menge in den noch nioht hinreichend geklfirten 
Fraktionen der Saure-EiweiBhydrolyse zu vermutenden a-Aminobutter- 
sfture (8) wird bereits seit lingerer Zeit gefahndet Bisher liegen nur An- 
gaben hmsiohthoh tierischer Proteme vor, wo sie nachgewiesen werden konnte, 
in Casern und Nervenprotein (8) 

6 Das Valin, wie der von Fisoher (1 0) emgeftibrte abgektirzte Name 
filr die bei der EiweiBhydrolyse regelmaflig zu erhaltende Ammovalerian- 
siure lautet, ist unter den 12 theoretiBoh mdgbohen IsoAeren als die 
a-Amino-Isovaleriansiure, und zwar in ibrer d-Modifikation erkannt worden 

^ ®\CH • CHNHj • COOH (11) Aus der Barythydrolyse von EiweiB ist 

GHg/ 

diese Substanz sohon seit lingerer Zeit bekannt (12) Die bei den EiweiB- 
hydrolysen gefundenen Valinmengen dtlrften m den meisten Fallen viel zu 
niedrig sem, da groBe Scbwierigkeiten bei der Abtrennung des Valins von 


1) Guggenheim, Ztsoh. physiol Ghem , 88 , 276 (1918) — 2) Synthese 
EL Stephen u. Ch Wbizmahn, Joum. Chem Soo., J 05 , 1162 (1014) — 3) Crambb, 
Joum. prakt Chom , 96 , 76 (1866) — 4) E. Fisoheb u Lbuohs, Ber ohem. Gob., 
35 , 8787 Eblenmeybb,, Ebenda, p 8769 — 5) E. Fisoheb, Ber ohem Gee , 35, 
2660 (1902} Ztsoh physiol Chem., 36 , 462 (1902), 42 , 648 (1904) — 6) Naohweia 
und DarBteilung Fisoheb, Ebenda, 33, 177 (1901), 35, 821, 36 , 472 (1902) Ber 
ohem. Goa , 40 , 1601 (1907) — 7) E Fisoheb u K. Babke, Ebenda, p 3717 
(1907), 41 , 898 (1908) Synthese EL Lbuohs u. Gbiobb, Ebenda, 39 , 2644 (19061 
Baoemisohes Senn E Fisoheb u Jacobs, Ebenda, 39 , 8942 u 40 , 1067 (1907) 
Phenylserln E Eblenmeybb jun., Ebenda, 39 , 791 (1906) Methylisosenn Fe W Kay, 
Lleb Ann., 36 a, 826 (1908) — 8) Zur Chemie der Anunobuttarsftnre Abdebhaldbn 
u Wubm, Ztsoh. physiol Chem , 8 a, 167 (1912), Synthese Zelinsky u. Stadnikopy, 
Ber ohem. Ges , 41 , 2061 (1908) — 8) Casein F W Fobbman, Bioohem Ztsoh , 
56 , 1 (1918) Nerven Abdebhaldbn u Weil, Ztsoh physiol Chem., 88 , 272 (1918) 
FOr Lelm vgl E. Fisoheb, Ber ohem Ges , 35 , 70 (1902) — 10) E Fisoher, 
Ebenda, 30, 2820 (1906) — 11) E Fisoheb, Ber ohem. Ges, 35 , 2660 (1902) 
Ztsoh physiol ChSm , 36 , 468 (1902), 4 a, 663 (1904) — 12) SohOtzenbbbqeb, 
Ann Chim. et Phys (6), 16 , 280 Blbunard, Oompt. rend., 90 , 1080 
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den Ammocapronsauren entgegenstehen (1) ‘Mit Hilfe verbesserter Me- 
thoden gewannen Lbvbne und van Slykb (2) aus Edestrn 5,6%, aus Casern 
6,69% an Valin Foreman (3) gewann aus der Hydrolyse von LemBamen- 
protein sogar 12,7% Valin. Nach Fischer enthfilt die bei 55 —65° liber- 
gehende Esterfraktion Valin als Hanptbestandteil Von IntereBse ist, daB 
die sonst bei Aminosauren mflghche Uberftihrung einer optisoh-aktiven 
Modihkation in die andere liber die Bromfettsauren (W ALDENsche Umlage- 
rnng) nach Fisoheb {4) beim Valin versagt, wabrscheinlioh weil diese Um- 
lagerung doppelt erfolgt 

7 DasLeucin, welohes mitTyrosin zu den am leiohtesten erkennbaren 
Erweifispaltungsprodukten zahlt und nut diesem sohoD Beit langem bekannt 
ist, wurde durob Schulze und Ltktrrnik (B) zuerst m semer Konstitution 

GH \ 

als a-Ammo-Isobutylessigs&ure riohtig bestunmt • CH, • CHNH, 

COOH. Erst spater gewann man die Sioherheit, daB dies moht die einzige 
Amino capronsfiure ist, deran Kern un EiweiB vorkommt Es wird sioh aber 
empfehlen, den Namen Leucm ftlr die Ammo-lBobutylessigsaure zu reser- 
vieren Leucm ist aus sfimtlichen Eiweifistoffen m alien hydrolytiBohen 
Spaltungen in mcht gennger Menge zu erhalten, und die bei pflanzliohen 
Protemen arhaltenen Ausbeuten betragen me wemger als 5% und erreiohten 
beim Zem selbst 18% AllerdingB bleibt abzuwarten, mwieweit bier die 
Isomeren partizipieren, sowie welchen Antell daB Valm.nimmt Braoonnot 
pnd Proust steUten das Leuom zuerBt dar, und Laurent und Gerhardt 
bewiesen seine Natur als Aminooapronsaure Die Blteren Angaben liber die 
quantitative Auebeute Bind infolge der Bohwierigen Remdarstellung alle 
stark tibertrieben Em rernea Praparat lieferte daB von F Ehrlich und 
Whndel emgeBohlagene Verfahren (6), und auch Levene hat bedeutende 
Verbeaaer ungen angegeben Das nattirbcbe Leuom ist die 1-Modifikation 
Bei der Barythydrolyse unterlauft Raoemiaierung Aus dem d, 1-Leucm 
laBt sioh naoh Fibcher nuttels der Formylverbmdungen und Herstellung 
der Brudinsalze erne Trennung der beiden optisch-aktiven Formen er- 
reiohen (7) Leucm fallt beim Erkalten semer wfiBsengen, heifl hergeBtellten 
Lfisung zum grOflten Teile m Form charakteristisoher kugebger Aggregate 
aus Die wtLsserige Ldsung ist links drehend, saure und alkalisobe LOsungen 
drehen aber reohts (8) RerneB Leuom schnulzt naoh Fisoher bei 293 bis 
295 0 (oorr ) Trooken erhitzt zerfttUt es m CO a und das oharakteristisch 
rieohende Iso-Amylanun Die Kupferverbmdung bildet sohwer lOshohe 
kugelige Nadelaggregate 


1 ) Trennung von Alanin dnreh die Phoephorwolframate Lbvbnb il van Slykb, 
Jonm BioL Chem., 16 , 108 (1918) Ober d-Isovahn Gadames, Joura prakt. Chem , 
go , 406 (1014) — 2 ) P A. Lbvene u. D van Slykb, Joura. BioL Chem., 6 , 891 
il 410 (1909) — 3 ) F W Foreman, Proceed. Cambr Phil Soc., 16 , 87 (1011) — 
4 ) E Fisoher u H. Sohetblbr, Ber ohem Ges., +r, 2891 (1908) Synthese der 
opt-akt Modifikataonen Anzyqin, Biochem. Zentr , 13 , 82 (1811) — B) E Schulze 
u Likibrnik, Bar ohem. Ges, 24, 669, a6 , 66 (1898), Ztsoh. physiol Chem, jrjr. 
618 (1808) — 6 ) Daretellung F Ehrlich u. A Wends l, Biochem. Ztsch., 8 , 899 
(1908) Lbvene u. van Slykb, Jonm. bioL Ohem , 6 , 891 u. 419 (1809) Zd Skraup, 
FestBohnft L Wiesner (1908), p 477 Fr. Hhokel, Monatsh. Chem,, ag , 16 (1908) 
Sambo, Ebenda, p 66 Zum Nachweise F Lippi oh, Ber ohem. Ges., 39, 2963 
(1906) Pikrolonsiuieverbindung; Abderhaxden u Wbil, Ztsoh. physioL Chem., 78 , 
160 (1912) Isolierung als UranndoBfture F Lippioh, Ztsoh. physioL Chem., go , 146 
(1914) — 7) D Majiko, Iseb Ann , 36a , 888 (1908) E. Fisoher u. Warburg, 
Ber ohem. Ges., 38 , 3097 (1906) — 8 ) Opt. Aktivit&t Wood, Chem.-Ztg, 37 , 268* 
(1914). 
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Aus der Saurehydrolyse von EiweiBstoffen ist sohon seit longer Zeit 
das Leuoimmid bekannt, welches die dem Glycmanhydrid entspreohende 
Konstitution CO ■ NH • CH C 4 H a 

C 4 H 9 CH • NH CO beaitzt (1) Naoh Fischer (2) 

empfiehlt sich das Esterverfahren auch ftir die Darstelhing dieser Verbmdung 
WahrBohgmlich handelt es sich mcht um einen nativ vorgebildeten Stoff, 
sondern um einen beim Emgnffe der Hydrolyse aus Leuom sekundBr ent- 
stehenden Korper, der durch die Verkettung zweier Leucinkeme entsteht, 
als em Di-Isobutyl-Diketopiperazm C la H aa N a O a Salaskin (3) erhielt 
auch bei der fermentativen EiweiBspaltung Leuoimmid 

8, Das von Ehrlich zuerst in der Rubenmelasse aufgefundene Iso- 
leucin 1 st zweilellos em m klemerer Mange bei den meiBten Eiweiflhydrolysen 
zu erhaltendar Kflrper, dessen Kern m den meisten Protemen mit dem Leuorn- 
kern vorgebildet sem durfte Aus Casern gewannen Levene und van 
Slyke (4) nach lhrem verbesserten Trennungsverfahren neben 7,92% 
Leucm 1,43% Isoleucm Von pflanzlichen EiweiBstoffen finde ich es bisher 
mit Ausnahme von Hefe-EiweiB (Ehrlich) noch mcht als Hydrolysen- 
produkt angeftlhrt Die Synthese (B) hat die Konstitution dieser Amin o- 

CH \ 

share als j8-Methylathyl--aAmmopropions6ure siohergestellt „ ® /CH 

CHNH , • COOH, die von der Butylmalons&ure aus zug&nghoh ist Vom Leuom 
trennt man das Isoleuom durch die varschiedene LQshohkeit der Kupfer- 
salze m Methylalkohol ab Das natlirliohe Isoleuom ist die reohtBdrehende 
Modifikation, also d-Methylathyl-a-Ammopropions&ure Ehrlich und 
Wendel (6) gelang es ferner, das dem Isoleuom stereoisomere d-Allo-lBO- 
leucm bei der Casemhydrolyse und aus Hefe naohzuweisen 

Es ist moht unwahrsohemhch, dafl, sowie das Valin un EiweiB dem Leu- 
om entsprmht, auoh erne dem Isoleuom entspreohende Ammovaleriansaure, 


CH \ 

em Isovalm der Form ^ ^*^>CNH a COOH emen Kern im EiweiBmolekel 

bildet Ehrlich (7) vermutet, daB diese Anunosaure wegen lhrer Leioht- 
lfishchkeit und der sehr leiohten Raoemisierbarkeit bisher der Aufmerksam- 
keit entgangen 1 st 

Die bisher als Hydratationsprodukt von EiweiB noch mcht bekannt 
gewesene a-Ammo-n-Capronsaure hat Abderhalden (8) bei der Saure- 
spaltung des Nervenprotems erhalten Die Anunosaure hat den Namen 
Norleuoin zu fUhren Aus pllanzhohen Proteiden kennt man sie noch moht 
9 Die a-Pyrrolidinoarbonsaure, oder naoh Fischers Vorschlag 
abgektirzt als Prohn bezeichnet, wurde erst duroh E Fischer (8) alB regel- 


1) Alters Lit. bei Ritthacben, Ber chem Gas., 39 , 2109 (1896) R. Cohn, 
Ztsch physnL Cham , 39 , 283 (1900) — Bei WasserhydiolyBu von EiweiB bei hoher 
Tamperatnr Graves, Marshall u. Eokweiler, Jonrn. Amer Cham. 800 ., 39 , 112 11917) 
— 2) E Fischer, Bar chem. Gas., 34 , 448 (1901) — 3) Salaskin, Ztsoh. physiol, 
Cham., 33 , 698 (1901) — 4) P A. Levene u D van Slyke, Jonrn bioL Chem., 
6, 391 n. 419 (1909) Levene u W A. Jacobs, Biochem Ztsoh., 9, 231 (1908) 
Aus Casein R. WeitzenbOck, Monatsh Cham , 37 , 831 (1906) — B) F Ehrlich, 
Ber ahem. Gbb , 41 , 1468 (1908) W Brasoh u. E Friebhann, Hofmeist Baitr, 
rr, 876 (1908) Methyl&thylproplonsaure C Nedbero n. Rbwald, Biochem Ztsoh , 
9 , 408 (1908) — 0) F Ehrlich n A. Wendbl, Ebenda, 8 , 899 0908) fiber 
Pseudoleucin Knoop u Landhahn, Ztsoh physiol Chem., 89 , 167 (1914) — 
7) Ehrlich n. Wendel, L 0 , p 402 Vialleioht benehen siah die Befnnde von 
L. Bouvbatjlt u. R. Looquin, Compt rend , 141 , 116 (1906), Bull Soo. Chim ( 8 ), 
33 , 966 (1906) aui dieses Isovahn. — 8) E Abderhalden u. A Weil, Ztsoh, 
physioL Chem, 84 , 89 (1918), 86 , 464 (1918), 88 , 272 (1918), Darstellung H Ku- 
diblka, Monatsh. Chem , 39 , 861 (1908) — 8) E. Fischer, Ztsoh. physiol Chem , 
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mflflig bei der EiweiBhydrolyBe nachweisbar erkannt Sie entsteht sowohl 
bei der Sfture- ale auch bei der Alkahhydrolyee (1) Gelatine heferfc hiervon 
relativ viel, naoh. Abderhaxden etwa 6% Rohprftparat Von Pflanzenpro- 
temen gibt Osborne moht wemge Falie an, wo nooh melir Prolin erhalten 
wurde, aus Hordern 13,7% (8) Das nattirliohe Prolm ist 1-a-Prolm, dooh 
wird es schon bei der SHurehydrolyse des EiweiB teilweise racemisiert 
Some Konstitution ist 


CH a CHj 

CH, • CH(GOOH) 



Synthese ist mahrfaoh durohgeftlhrt worden (3) Fibokbr benutzte 
das Kupfersalz des Prolins zu dessen Reindarstellung Engeland wigs es 
naoh Methylierung als n-Methylbygrins&ure nach ( 4 ) Aus Gelatine wurde 
ein Glyoylprolm isohert (B) 

10 Eme Oxypyrrolidinoarbonsfture wurde gleichfalls durch 
Fisoher (fl) bei der Hydrolyse von Leun und Casern beobaohtet Es handelt 
sioh um em 1-Oxyprolm, bei dem die Stellung der Hydroxylgruppe nach den 
Feststellungen von Leuohs und Brewster als y-Stellung emwandtrei 
bewiesen worden ist Die Formel des natttrliohen 1-y-Oxyprolins ist 


CH(OH) CH,-v 
CH S CH(COOH)/ 


Trier vermutet, daB noch andere ahnliohe Ammosfturen der Pyrro- 
lidmgruppe bei der Hydrolyse von EiweiB aufzufmden sem diirften (7) 

Die Beziehungen von Prolm und Oxyprolm zu anderon Produkten der 
EiweiBhydrolyse smd von groflem Interesse Bei der HydrolyBe von Horn 
fand Fisoher ( 8 ) als sekundftr aus Glutammstture entstanden die Pyrroli- 
donoarbonstture 


CH. CO >H 

GHg • CH(COOH)/ 


auf, welohe in naher Beziehung zum Prokn steht Die Oberflihrung m Prolin 
ist duroh die Reduktion des Pyrrobdonsfture-Athylesters gelungen (0) 


33, 152 u 412 (1901), 35 , 227 (1902), 39 , 155 (1903), 40, 216 (1908) - Pyrrol’ 
carbonB&trron Ebenda, gi, 184 (1914) Idsntiimarnng von Prolin W Glund, Proc 
Cham Soo., ag, 177 (1914). Isokerung duroh die Uramidovorbindong Dakin, 
Bioohem Jonrn , 1a, 290 (1918) 

1) P A Lbvbnb 11. Wallace, Ztseh physiol Chem , 47, 14B (1906) 
E. Fibohhb u Bobhnbb, Ebenda, 65, 118 (1910) — 2) Bei der Yerdaunng von 
GUadin E. Fischer n. London, Ebenda, 73, 898 (1911) — 3) E. Fisohkb a 
G Zbupl6n, Ber ohem. Ges., 4a, 1022 a. 2989 (1909) SSrbnsen u. A 0 Andersen, 
Oompt rend. Carlsberg, 7, 78 (1907) — 4 ) Vgl D van Sltkb, Journ. Biol Ohem , 
9, 206 (1911) R Engeland, Ber ahem Ges., 4a, 2860 (1909) Ancji F W Fore- 
man, Biochem Ztsoh , jtf, 1 (1913) Ferner Abdbbhalden u Kautzsoh, Ztseh. 
physiol Chem., 78, 96 (1912) Pikrat Alexandroff, Ebenda, 46 , 17 (1906) — 
6) P A Lbvene, Jonrn. exper Med., S, 180 u. 461 (1906) — 0) E Fisoher, Ber 
ohem Ges., 35, 2680 (1902) Ztsoh physiol Ohem., 39, 166 (1908) Darstellung 
Levbnb n. Beatty, Journ. exp Med , 8, 463 (1906) Synthose H Leuohs u. 
Fhlbbr, Ber ohem. Ges, 41, 1726 (1908), 46, 986 (1918) — 7) G Trier, ttber 
olnfaohe Pflanzonbasen usw Berlin 1912, p 70 Stereoisomere Oxyproline Leuohs 
u Bohmann, Ber ohem Gos , 5s, 2086 (1919) — 8) E. Fisoher, Ztsoh. physiol 
Chem , 36 1 462 (1902) — 9) E Fisohfb u Bobhnbr, Ber ohem Ges , 44 , 1882 
(1911) Dorivate der Pyrrohdonoarbonslnre Abdbrhalden, Ztseh. physiol Chem , 
78, 888 (1912) 
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piT # /^A. 

DaB man in fihnlicher Weise durch Reduktion von Suconumid * >NH 

CH. • CO/ 

CH • CH ■ 

zum Pyrrohdm ^ . ^^NH gelangt, ist sohon lange bekannt (1) 

Pyrroloarbonsflure konnte bisher no oh iucht m Prolm libergefiihrt warden, 
jedoch gelang der Versuoh so wail, daB PyrrokncarbonflS.ure entstand, die 
dam Prolm sehr fihnbobe EigenBobaften besitzt ( 2 ), 

11 Das Tryptophan, die Ursaohe einer Reihe aufffllliger und lange 
bekannter Farbenreaktionen der EiweiBstoffe sowie der EntBtehung von 
Indolderivaten bei der EiweiBf&uhus, konnte erst vor relativ kurzer Zeit 
duroh Hopkins und Cole (3) aus dem tryptisohen Verdauungsgenusohe 
versohiedener EiweiBstoffe lsoliert warden Es wird, wie Vines ( 4 ) zeigte, 
auoh durch pflanzliohe proteolytisohe Enzyme aus Eiweifi allgemem gebildet 
Es gibt in angesftuerter Lftaung mit Cblor Oder Brom leioht emeu rotvioletten 
Farbstoff, eme altbekannte Reaktion, welohe, ohne daB man die Uraaohe 
derselben kannte, von Neumeister (5) als „Tryptophanreaktion“ benannt 
wurde, mit dem suppomerten Chromogen als Tryptophan Stadelmann 
hatte den Farbstoff „Protemoohrom" genannt und dessen dem Protein ent- 
stammende Muttersubstanz „Protemoohromogen‘‘ Nenoki (8) dachte 
zuerst an einen Zusammenhang der fragliohen Substanz mit Soatolamino- 
essigs&ure Hopkins una Cole isolierten das Tryptophan aus dem tryp- 
tisohen Verdauungsgenusohe von Casern, wo bb wie Tyrosm sehr bald ab- 
gespalten wird Das angewendete, spftter duroh Neubebg und durch Abder- 
halden modifizierte Verfahren besteht m der F filliing duroh Merourisulfat (7) 
Emen weiteren Vorteil bot Homer (8) die Nichtzerst6rbarkeit von Trypto- 
phan bei der Barythydrolyse von EiweiB Die Ausbeute betrug aus Casen 
0,7— 0,8% In pflanzlichen Proteinen ist Tryptophan, naoh den Farben- 

reaktionen zu urteilen, (lberall vorhanden, dooh fehlt es an quantitativen 
Bestimmungen Naoh Fasal (9) ist die mit Hilfe der colorunetnsohen Ver- 
wertung der Glyoxylsaure-H,S0 4 -Probe bub EdeBtin bestimmte Ausbeute 
an Tryptophan 0,378% Naoh Abdeb&alden und Samuely bzw Os- 
bobne erhfllt man aus Weizenglutemn 1,0%, hmgegen kern Tryptophan auB 
Zein Die schwierige Frage naoh der Konstitution des Tryptophans wurde 
duroh Ellinoer (10) endgiiltig dahm entsohieden, daB wir es m ihm mit der 
1-^-Indol-a-Ammopropionsaure zu tun haben 
CH 

/ \ 

HC C C ■ CH g • CHNH g • COOH 

I II II 

HC C CH 

\ /\ / 

CH NH 


1) Ladens tog, Ber ohem. Ges , so, 2215 (1887) — 2 ) E. Piscina r, Ebenda, 
45, 2453 (1912) — 3 ) F G Hopkins a S W Cole, Joum of PhysioL, ag, 451 
(1908), 87, 418 (1901) — 4 ) S H Vines, Ann. of Bot , 16, 1(1902) — 5) R. Nbu- 
meister, Ztsoh. Biolog, 8 , 829 (1890) E. 8 tadblmann, Ebenda, p 495 Zuerst 
wurde die Farbenreaktion durch Tibdhhann u. Gmblln, Die Verdauung naoh Ver- 
Buohen. Heidelberg 1831, erwRhnt Vgl anoh Kluq, Pflttg Aroh., 86, 194 (1001) — 

6 ) M. Nenoki, Chem, Zentr (1891), I, 589 Ber ohem, Ges., 18, 560 (1896) — 

7) 0 Nstoerg, ChariM-Annalen, 30, 424 (19061 E Abderhaldrn, Ztsoh. phyaioL 
Ohem., 5 a, 207 (1907), 78 , 159 (1912) Piknn- u. Pikxolonsftureverbindang M. Mated a, 
Ebenda, 51, 261 (1907) — 8 ) A. Homer, Joum. of Physiol , 48, p IV (1914), 
Joum Biol Chem., aa, 889 (1916) — 9 ) H. Fasal, Bioohem. Ztsohr , 44 , 892 (1912) 
10) A Ellingeb, Ber ohem. Ges., 37 , 1801 (1904), 38, 2884 (1905) Ztsoh. physiol 
Chem., 55, 8 (1008), Ber ohem Ges,, 40, 8029 (1907) 
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Auf aynthetiBchem Wege erhaltene Prflparate, welcher dieser Konati 
tut ion entapreohen, amd nut Tryptophan ldentiaoh Da /S-Methylmdol oder 
Soatol nut Chloroform und KOH /3-Chlorchmohn hefert, bo steht das 
Tryptophan m biologiach mtereaaanter Beziehung zu den pflanzliohen Ghino- 
hnderrvaten unter den Alkaloiden (1 ) Im tierisohen Stoffweohael let ea die 
Muttersubstanz der Kynhrenaflure oder y-Oxy-/^Chinolincarbona8.ure Die 
spezif lflohe Drehung des natlirliohen Tryptophan ist [an] —13,44 0 (2) Eb geht 
aber leioht in raoemiBohes inaktives Tryptophan liber (3) 

Hopkins (4) wiea naoh, dafi die EiweiBreaktion naoh Adamkiewicz (B) 
rotviolette Fflrbung der eiseaaigaauren Lbsung mit konzentnerter H a SO t , 
auf der entspreohenden Reaktion der SoatolaminopropionBfture beruht, 
mithm die Tryptophankerne im Eiweifl anzeigt Er zeigte aodann, daB 
hierbei der Gehalt der kfiuflichen EaBiga&ure an Glyoxylaflure bedeutungsvoll 
let, und daB daher die Probe beaser mit Glyoxylaflure oder mit emer mit 
Natriumamalgam behandelten, daher Glyoxylaflure-haltiger Oxalaflure- 
lbsung angestellt mrd Bei der Glyoxylaflure wiederum ist die AbBpaltung 
yon Formaldehyd der wirkaame Faktor, weawegen man die Reaktion nun- 
mehr einfach mit Formolschwefelaflure anstellen Itnmi Die Glyorylafture- 
verbmdung und das FormaldeliydkondenBationBprodukt von Tryptophan 
geben die Reaktion mit Sohwefelaflure direkt (6) Auoh die tiefblaue 
Fflrbung, welohe trookenes, mit Alkohol und Ather gewasohenea EiweiB beim 
Erhitzen mit rauchender HC1 gibt Reaktion von LiEBEiiUAim, beruht nach 
Cole (7) auf einer Wechselwirkung zwiachen dem aua dem EiweiB abge- 
Bpaltenen Tryptophan und der ale Verunremigung dea Athera hrnzuge- 
kommenen Glyoxylaflure Durch Aufnahme dea Farbatoffea m Eaaigeater 
lflflt aich die Probe bedeutend verschflrfen (8) Ea wurde der apektroako- 
piaohe Befund im Vergleioh dieBer Probe mit EiweiB und Tryptophan atu- 
diert (8), und achlieBheh auoh eine colorimetnaohe Tryptophanbestimmunga- 
methode auf die Glyoxylreaktion begrllndet (1 0) Die Scatolreaktion naoh 
Sasaki mit aldehydfreiem Metbylalkohol und sehr schwach eiaenhaftiger 
konzentnerter H,S0 4 gibt das T%ptophan moht(11) Der bei der Brom- 
reaktion dea Tryptophans entatebende violette Farbatoff wurde ftir em 
Gemiach verachiedener Bromtryptophane erklflrt (12), doch ist diea mcht 
Bicher Auoh auf die Bromreaktion wurde erne quantitative Methode zur 
Tryptophanbeatimmung zu begrunden veraucht (13) 

Nach Cole beruhen ferner auf Tryptophanahapaltung aua EiweiB die 
RASPAiLBohe Probe purpurrote Fflrbung nut Btarker HCI und Rohrzucker 
oder Furfurol, ferner die Reaktion nach Reiohl, welche m emer tiefblauen 
Fflrbung von EiweiB beim Erhitzen mit starker HCI, emem Tropfen FeCl, 

1) A. Elllnger, u Cl. Fla hand, Ber ohem. Gee , yp, 4888 (1900) — 
2) H. Fibohxr, Zteoh phymoL Chem , 55, 74 (1908) Vgl auoh Abderhaldbn 
d Baumakn, Ebenda, p 412 (1908) Affimtfitekonetanten A, Kanitz, Bioohem 
Ztsch., ap, 126 (1910) — 3) R. A Axlebs, Bioohem. Zteoh , 6, 272 (1907) Neu- 
bbrg, Ebenda, p 276 Ober doe abweichendo Verhalten dea Tryptophan aus Lenko- 
oyten M. Weiss, Bioohem Ztach , pS, 116 (1019) — 4) Hopkinb u. Cole, Ptoo. 
Boy 800., 68, 21 (1901) — S) ADAMHmwioz, Pflttg Arch, p, 167, Ber chem 
Gea., 8 , 161 (1876) — 8) A Homes, Biochem. Joura , 7, 101, 116 (1918) — 
7) 8 W Colh, JourtL of Physiol , 30, 811 (1908) Vgl auoh A. Homer, Proo 
Cambridge Phil Soe., 16, 406 (1012) Biochem, Joum., 7 , 101, 116 (1918) G W 
Hzimbod u. Lbvhwe, Biochem. Zteoh , 35, 18 (1910) — 8) 0 Nbobbrg, Ebenda, 
s 4, 441 (1910) — 9) Fr, Baedaohzi, Zteoh physiol Chem., 48, 146 (1906). — 
10) H. Fasal, Bioohem Ztsoh., 44, 892 (1912) — 11) T Sasasi, Ebenda, 23, 402 
(1910), ap, 806 (1910) — 12) C Neubebg, Ebenda, a, 867 , 6, 276(1907) Lbvenr 
u Rodillbb, Ebenda, 4, 822 (1907) — 13) P A Lbvsnb u. 0 A Rouillkr, 
Joum Biol Chem., a, 481 (1907) 
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and etwas Benzaldehyd besteht Auf die Tryptophangruppe wird sodann die 
EHRUOHSche Farbenreaktion yon EiweiB mit Dimetbylammobenaaldehyd 
zurilokgefUhrt (1) Auch diese Reaktion kann zur Tryptophanbestimmung 
in quantiiatrver Hmsicht benutzt warden (2) Wenn man EiweiB mit 
sehr Bohwaoh m tnthaltiger Salzsfture m Gegenwart emer Spur von Formal- 
dehyd behande It, so tritt Violettfflrbung em (Voisenet) (3) Da Indol und 
Scatol die Be Reaktion gleiohfalls geben, so dtirfte anoh hier der Tryptophan- 
kern eme Rolle spielen Nach Gnezda endlicb ( 4 ) geben Albumin, Peptone 
und Gelatme mit schmelzender Oxalsfture em rotes Sublimat, fihnhoh wie 
Indol und Soatol selbst Da Gelatme kem Tryptophan enthfllt, so bleibt 
es noch unentsohieden ob auch dieses Verhalten mit dem Tryptophan in 
Beziehung zu bringen ist 

Auf der Gegenwart der Tryptophangruppen lm EiweiB beruht un- 
zweifelhaft die Bildung von Scatolcarbonsflure (Saikowski) (6 ) sowie der 
Soatolessigs&ure (Nenoki, Salkowski) (8 ) bei der EiweiB ffiulms sowie die 
Bildung von Indol und Scatol bei der Atz alkalis chmelze und der Ffl nlnm von 
EiweiBkOrpern (7) Hebzpbld konnte bei der Emwirkung von Alkali auf 
Tryptophan etwa 60% der theoretischen Indolmenge erhalten, aus EiweiB 
aber nur 6,5% (8) Die Indol bildenden Baotenen formieren, wie Erdmann 
und Winternitz (9) zeigten, auch Tryptophan, und nach Ellinger and 
Gkntzen (1 0) darf das Tryptophan als die Vorstufe der Indolbildung bei der 
b&ctenellen EiweiB zersetzung un Dickdarm angeseben werden Sanders 
und Mat ( 11 ) haben den baotenellen Abbau des Tryptophans zu Indol zur 
quantitativen Tryptophanbestimmung vorgeschlagen, unter colorimetrisoher 
Indolbestimmung mit Nitrit und Sohwefelsfture 

Ein bei der EiweiBhydrolyse auftretendes Indolderivat ist nach Baum 
und Swain (12) auch das Scatosm G 10 H lfl N B O g , dessen Natur nooh nflher 
aufzuklflren ist 

12 Die Asparagmskure oder Amiiobernstemstture COOH • CH, 
CHNH, COOH ist em regelmlfliger Befund bei der EiweiBhydrolyse durch 
Sfturen, Alkali und Enzyme (13) Es handelt sich urn die 1-Modifikation, 
die sekundflr allerdings oft in racemisohe Asparagmsfture tlbergeftlhrt ist 
Die friihere Memung, dafi pflanzbohe Proteme mehr AsparagmBflure liefem 


1) 0 Neubauer, Zeiitr Physiol, ig, 145 (1B06) E. Rhode, Ztsch. physiol 
Chem, 46 , 101 (1906) F A 8 tebn 8HA, Ebenda, 47 , 26 (1906) — 2) E. Hsbz- 
pbld, Biochem Ztsch., 56 , 268 (1918). — 3) E. Voibenet, Ball 800. Clnm, (8), 33 , 
1198 (1906) 0 Rosenheim, Biochem Journ., 1 , 2S8 (1006) — 4) J Gnezda, 

Compt rend , r 38 , 1684 (1899). — B) Salkowski, Ber cbom Ges., 13 , 189 a. 2217 
(1880) — 8 ) Nenoki, Wien. Aked Sitz ber , 98 , Ub (1889) Salkowski, Ztsch 
physiol Chem, ey, 302 (1890) — 7) Bopp, Lieb Ann , 69 , 21 KUhne, Ber chem 
Ges., 8 , 200 (1876) Nenoki, Ebenda, 886 722, 10 , 1082 (1877) Briegkr, Ebonda, 
p 1027 u. is, 1086 (1870) Ztsch physiol Chem , 4 , 414 (1880), 3 , 184 (1879) 
Nencki, Ebenda, 4 , 371 (1880) Journ prakt Chem , 17 , 97 (1878) Saxkowbki, 
Ztsch physiol Chem , 8 , 417 (1884) Koukol-Yabnopolsxi, Pflflg Arch , is, 78 
(1876) Wbyl, Ztsch. physiol Chem., x, 889 (1877) — 8 ) E Hekzpeld, Biochem 
Ztaoh , jfi, 82 (1913) — 8 ) Erdmann u. Winternitz, Mflnoh. med Wooh. schr 
(1908), Nr 28 — 10) Ellinqeb a Gkntzen, Hofmoist Beitr , 4 , 171 (1903) — 
11) J A Sanders u Cl E May, Biochem Bull , a, 878 (1913) — 12) Baum, 
Hormeist Beitr , 3 , 489 Swain, Ebenda, 442 (1903) Das von Gnezda, Compt 
rend , 133 , 617 (1901) als „0hlonsatin'' angesprochene Eiweiflabbauprodukt ist 
gleichfalls noch unklar — 13) Ritthacbenu Kredsler, Journ. prakt Chem , 108 , 
240 (1869) Hlabiwetz u. Habermann, Lieb Ann , 159 , 804 (1871) Schulze u 
Bobshard, Ztsch physiol Chem , 9 , 68 (1381) Drechsbl, Joum prakt Chem 
39 , 426 (1889) SohOtzenberoer, 1 c Salkowski u Radziejbwski, Ber chem 
Ges , 7 , 1060 (1874) Kutsoheb, Trypanverdauung (1899), Ztsch. physiol Chom , 
s 8 , 128 (1899) Gaehtoenb, Ebenda, i, 277 (1877) 
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als tieriHohea EiweiB, l&fit Bich mcht aufrecht erhalten Die Ausbeute be- 
trftgt in der Regel zwiachen 1 und 5,5% Eb iet auB manoben Grilnden wahr- 
a oheinhoh, daB im EiweiBmolekel das Asparagin oder ABparagmB&uroamid 
praformiert ist und dieses boi der Hydrolyse verseift wird Man lsoliert 
meist die sohwer lOBliohe Asparagmsaure aus dem HydrolysengemiBch mittelB 
dee Kupfersalzes (1), dooh hat Bich die Estermethode nach Fisohee (2) 
auoh hier bewBhrt Der Atherester destilherte bei 10 mm Druck zwiBchen 
110-130° 

Die Stellung des Asparagms als Amid der Asparagmsaure entdeokten 
Boubton-Chakland und Pelouze (3) In alterer Zeit kannte man die 
Asparagmsaure nur als Produkt dee Asparagms (4) Synthetisch Btellto 
Prurn Asparagmsaure dar duroh Reduction des Qmma von Ozalessig- 
ather mit Natriumamalgam (5) Pasteur lehrte 1852 die aktiven Formen 
der Asparagmaftiire kennen (0) Die 1-Asparagmsaure wird duroh Erhitzen 
auf 170° inaktiv (7) 

13 Die a-Aminoglutarsauro odor Glutamins&ure ist gleiohfalls 
me allgemem verbreitetes und leioht naohweiBbaros Produkt der EiweiB- 
hydrolyse, welohea zuerat duroh Ritt^ausen (8) aua Kleber gowonnen wurdo 
Sie ist aus den meiaten pflanzhohen EiweiBstoffen dargestellt, beaonders naoh 
den Festatellungen von Osborne und Gilbert (0), sehr reichhoh im Hydro- 
lyaengemiaoh enthalten, aus Hordern gewann Kleinbohmitt (1 0) faBt dio 
HftUte des Gewichtea des EiweiB an Glutammsaure Beim Leuoosin aus 
Weizen und dem Samenglobulm von Pioea excelsa wurde bloB 6—7% an 
Glutammsaure erhalten, aonst betrug die Auabeute mmdestens 12, in violon 
Fallen 20—30% und darllber Tienaohes Alhumm und Casern sowie Muskel- 
eiweiB ergab bis 11%, aus Leun war mcht ernmal 1% zu erhalton So wie die 
Asparagmsaure wahrsohemhoh bei der Hydrolyse aus dem im EiweiB pra- 
lormierten Asparagm hervorgeht, so dlirfte Glutamm die Muttersubstanz 
der Glutammsaure sem, zumal es schon beim Koohen mit Magnesia vorseift 
wird ( 11 ) Die aus EiweiB zuerhaltende Subatanz ist d-Aminoglutarsaurc 
COOH CHNH S CH a ■ CH, • COOH Man soheidet sie am besten nach 
dem von Hlasiwetz und Habermann zuerst verwendeten Verfahron ab, 
mdem man m das Hydrolyaengemiaoh ChlorwasaerstoffgaB bis zur Sattigung 
emleitet und m der Kalte atehen laBt, woraul aioh das allerdmgs oft stark 
verunreimgte Chlorhydrat der Saure absoheidet ( 12 ) Das von der HC1 


T „ T 1 ) anoh Hense - Ber ohem Cta, 34, 848 (1001) Th B Obborne u 
J- **** 420 (1910) Fobeman, Bioohom Journ., 

8, 468 (1914) — 2) E Fisohee, Ztsoh physiol Chem., 33, 171 (1901) — Vorwand- 
mng von opt-akt, Brombemsteinsluro zu AsparagmsRnro E Fisohee u Rabke 
Ber ohem. Gob., 40, 1061 (1907) — 3) Bodteon-Ohaelamd u Pelouze, Ann Ohim’ 
Ph y°< (2) . SB, 90 (1888). — 4) Vgl Plisson, Ebonda, 33, 175 (1827) — 

Bl A. P m I fVh nm 7oT.fr ( 10QD\ T flO a\ t 



q\ "d TT iunTT 1 noiriT — t , x A?' ' xua ' ) uuuul zje nir tioyn, n, — 

8 ) ItoTHADSKH, donnL prekt Chem. ,99 454 (1866) Die EiweiflkBrpor (1872), 

Finns? ° BB0BNB n Gilbbbt, Amer Journ of Physiol , ry, 883 

ttth ii., n Habbehanh, Ber ohem Ges , 3, 800 (1872) 

Lieb Ann , r^p, 160 (1878) E Fisohee, Ztsoh. physiol Chem., 31 168 f 1901 1 
Panzbb, Ebenda, a<(, 188 (1897) R. Cohn, Ebenda, as, 174 (18961 ’ Kutsoher. 
G 8 ^i a ’ D™™?' 38 ' 12 L ( 1 p? 8) B SoHDWB > Ebenda, 9 , 268 (1880), 8, 08 

^ 17M (W !“■’ 3 !' 486 (1880 > Soheiblbe, Ber ohem. 

ues., 17, lize 1 (1884) Etabd, Oompt. rend., 133, 1881 (19011 — 101 A Ktrtw 
bohmitt, Ztsoh physiol Chem., jf 110 ™ Z 1 U L A .\ A1EIN 


76 , (1012i m J« Ufilffliai’ 420 ^ 1910) Abdhbha ldbn, Ztsoh physiol Chem, 76, 
75 (1912), 78, 116 (1912) Stolzehbeeo, Ber ohem. Ges., 46, 557 (1918) Quant 
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befreite Prhparat wird durch Koohen mit Tierkohle farblos Die Oxyglutar- 
Bfture, welolie Habermann und Ehrenfeld bei der Behandlung von Casein 
mit verdtlnnter Salpetorsfiure erhielten, stammt offenbar ans den Glutamin- 
reaten des EiweiD(l) Die optiache Drehung der Glutaminsaure und dee 
Glutamma hat Sohulze ( 2 ) behandelt Die NeutraJsalze der d-Glutamm- 
sBure amd linkadrebend, die freie Sfiure aber sowie das Glutamin recbta- 
drehend 

Auf den tlbergang der Glutaminsaure beun Erbitzen m Pyrrohdon- 
carbonsflure iat acbon oben verwieaen worden (3) Diea ist eme m&gliohe 
Beziehung zum Prolin un Eiweifl und zu manohen Alkaloiden Dooh amd 
Prolingruppen un EiweiB bereita vorgebildet Beun Erbitzen der glutamin- 
aauren Sake entstebt zunftcbat Glutiminsiure C 8 H 7 O a N ( 4 ) 

14 Die jd-Oxyglutammaaure wurde von Dakin (B) nach Extrak- 
tion des Monaminosauregemisches aus Casein mit Butylalkobol laobert 
Sie bell aicb mit Mercuriacetat m sodaalkahsober LOaung oder Sdbermtrat 
und NaOH fallen Ihre wasaerige Lflaung dreht recbts Veraebiedene Phenole 
geben 1 m Verem mit konz H 9 S0 4 Farbenreaktionen mit dieaer Aminosaure 
Aus anderen EiweiflkOrpern iat Oxyglutaminsaure biaher nooh moht dar- 
gestellt 

Skraup (6) hatte angegeben, daQ siob unter den HydratationBpro- 
dukten von Casern auch die Oxyaminobernateinsaure COOH • CHNH S 
CHOH • COOH fande Erne Beatatigung dieBeB Befundes oder eineWider- 
legung ist biaher noch moht erfolgt Die Angaben deaaelben Forachere be- 
zbglioh verachiedener durch PhosphorwolframBaure mcbt fallbarer Diamino- 
sauren ala Produkte der Hydrolyse von CaBein und Leim laaaen aich mcht 
mehr aufrecht erhalten (7) 

Manohe Erganzungen zu alien dieaen Angaben bezliglich der Monamino- 
aauren, die aich bei der ErweiBhydrolyse nachweiaen laaBen, worden aus den 
Tabellen auf S 47 und 48 zu eraehen sem, die grOBtontoila auf Grand der 
FisoHEBsohen Eatermethoden gewonnene Resultate umtaasen Obwobl die 
Verluate bei dieaer Trennungsmetbode groB Bind, so scbemt ea dooh moht 
oIb ob nooh viele Spaltungaprodukte dea EiweiB unbekannt wflren Ab- 
geaehon von den zu erwartenden aekundaren Differenzen haben die Hydro- 
lyaen mittola Saure und Alkah bo Uberematimmende Befunde gehefert, daB 
kem Zweifel daran beatehen kann, daB alle gefundenen Ammosauregruppen 
1 m EiweiBmolekUl praformiert Bind und mcht erst bei der Hydrolyse gebildet 
werden (8) Auch die vollstandige Hydrolyse mit Waaaer unter hflherem 


Beat Foreman, Biochem Jonm , 8 , 463 (1914), Naphthaim- u Tolnolsulfoglutamm- 
a&uro Beroell, Ztsoh phyaiol Chem , 104 , 182 (1919) Jhssoziat d Chlorhydrats 
J H Lono, Joum Amor Chem Soo , 37 , 1888 (1916) Daistellung H D Dakin, 
Biochem Jonrn , 12 , 290 (1918) 

1 ) Habermann u Ehrenfeld, Ztsch physiol Chem, 35 , 281 (1902) — 
2 ) E Sohdlze, Bor chem Gs., 39 , 2932 (1906) Schulze u Trier, Ebenda, 45 , 
267 (1912) WALDENBche Umkchrung E Fischer u Mobbschi, Ebonda, p 2447 
— 3 ) Abderhalden u Kautzboh, Ztsoh phywol Chem , 64 , 447 (1910), 68 , 487 
(1910) E Fischer n Boehner, Ber ehem Ges , 44 , 1882 (1911) F W Fore- 
man, Biochom. Jonrn, 8 , 481 (1914) — 4 ) Vl Stanbk, Ztsoh Zuokmd. BShm., 
37 , 1 (1912) — 5 ) H D Dakin, Bloohem Jonrn , 12, 290 (1918) — 8 ) Zd Skraup, 
Ber chem GeB , 37 , 1801 (1904) Ztsoh physiol Chem , 42 , 276 (1904) C Nbu- 
bero q Silbebmann, Ebenda, 44 , 147 (1906) Abderhalden, Med Klin., 1 , Nr 1 
(1906) — 7 ) SKBAur, Monatsh Chem, 26 , 248(1906), ebenda 683, Wohlobhuth, 
Ber chem Ges , 37 , 4362 (1904) Ztsch physiol Chem , 44 * 630 (1906) Nbu- 
bero, Ebenda, 45 , 92 (1906) — 8 ) Schon bei Sohulze, Barbibri u Bosshabd 
betont Ztsoh physiol Chem , 9 , 63 (1874) 
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Druck hat Ljubawtn (1 ) Resaltate ergeben, welohe mit den anderen Er- 
fahrungen fabenreinat imm en. Die von ScHtiTZENBERGER (2) bei der AJkah- 
hydrolyse erhaltenen Prodnkte, wie Tyroleuoin, Butalanm und Leuom, Bind 
uimveifeihaft Gemisohe veraohiedener der oben aufgezfihlten Monamino- 
Bfturen gewesen 

C. Stoffe, welche bei der S&urehydrolyBe von EiweiB Diamwo- 
8 ticket off liefem (3) 

Eiweiflspaltungsprodukte, welche basisoher Natur smd und den 
Diaminos&uren zugereohnet werden nnissen, hat zueret Dbeohsel (4) 1889 
kennen gelehrt Er iBokerte mehrere solohe Basen bei der SalzBfturehydrolyse 
dee Caserns Erne hierher gehbrende Substanz, dae Lysin, welche action 
Dbeohsel nchtig ala Diaminooaprons&ure erkannte, wurde sp&ter ale weit- 
verbreiteteB EiweiBapaltungsprodukt vorgefunden Das „Lysatinm“ Dreoh- 
sbls hingegen konnte aphter ebenso wenig wie seme DiammoeBsigatturo 
wieder aufgefunden werden (B) Hedin (6) wies vielmehr fttr das LyBatunn 
naoh, dafl dasaelbe ein Gemenge von Lysm mit dem zueret duroh Sohulze 
und Steiger (7) in Keimbngen entdeokten Arginin gewesen sei Das 
Arguun wurde durch Sohulze in aemer Konst ltution erschfipfend aufgeklflrt 
und synthetisoh dargestellt (8) Es ist die Guanidmo-a-AminovalerianMure 
Die meisten anderen Dianunos&uren smd spftter durch die Arbeiten von 
E Fisoher(O) synthetiscb leioht zugflnghoh und genau bekannt geworden 
1896 entdeokte Kobsel (1 0) ein weiteres basisches EiweiBapaltungsprodukt, 
das Histidin. Das analytisohe Verhalten aller drei Stoffe zeigt viele Ana- 
logies Deswegen und wegen des gleiohen C-Gehaltes sohlug Kossel vor, 
dieselben ala „Hexonbasen" zuaammenxufassen Wahrscheinlich smd diese 
drei Diaminosfturen die einzigen mit PhosphorwoIframBfture loicht fftllbaren 
Diammosfturen, deren Gruppen un EiweiB regelmfiflig prftformiert vor- 
komnaen In pflanzhchen Protemen iiberwiegt allgemein das Argimn 

Das Lysin ist naoh Fischers Synthese sioher mit der a-e-Diammo- 
capronfl&ureCHNHj-CHj-CH, CH a CHNH,-COOH ldentisch Eswirdmrt 
den anderen Hexonbasen durch Phosphorwolframs&ure gefftllt, mit Baryt 
umgesetzt, wobei es vorteilhaft ist den Niederschlag vorher wemgstens teil- 


1) Ljuba win, Hoppe-Seylsrs Med. chem Untersnohangen (1871), p 468 Ga- 
kh-l, Journ. 1 Landw , 37 , 836 (1889) — 2) Soh Otzenberger, Boll Soo Clum. 
(1874), a, 482, flj, a*, (1876), aj, 147 (1876). Oompfc. rend., 84, 124 (1877), 101, 
1267 (1886) A Blbdnabd, Ebenda, 90, 1080 Ann. Chun. et PhyB (5), 19, 674, 
*tf, 6 (1882) Fliorknt, Oompt. rend , 117, 790 (1898), ibi, 216 (1896) Huoou- 
hkwoq tl A. Morel, Ebenda, 14a, 1426 (1906) J Galiuabd, Laoomme u. Morel, 
Ebenda, 143, 898 (1906) Hugouwenoq u. A. Mobel, BnlL Soo. Ohim. (4), 1, 164 
(1907) — 3) YgL E. Sohulze n Wottrrstein, Eigobn. d. Physiol , 1 , 1, 82 (1902) 
Kossel, Ber chem. Gea,, 34, 8214 (1901) — 4 ) Dreohsbl, Ber ohem Gea , aj, 
8096 (1890) Arch. Physiol (1891), 24a Ber aloha. Gea. Wins (1892), p 118 Ber 
ohem Gea., 93, 8454 (1892), aS, 8189 (1896) Siegfried, Ebenda, 34, 418 (1891) 
— 6) LyBatinin Siegfried, Ztaoh. physiol Chem., 35 , 192 (1902) Duroh Will- 
stLtter, Bor ohem Gea., 35 , 1879 f 1902) 1 st ea sehr xweifelh&ft goworden, ob 
Drrohbbl wirHioh Diaramoesai gs&ure in Hlnden hatte. Vgl auoh SOrensrn, Compt 
rend. Carlaberg, 6, 61 Die Beriehungen zu Dlarmnoeesigadure sum Allantoin be- 
handelt Kobsel, Ber ohem. Gea., 34, 8319 (1901) — 6) Hrdot, Ztaoh phyaiol 
Chem., so, 186, ax, 166, 397 (1896). — 7) Sohulze u. Steiger, Ebenda, xx, 43 
(1887). Ber ohem. Gea. ro, 1777 — 8 ) E. Sohulze, Ebenda, 3a, 8191 (1899), 30 , 
2879 (18971 Ztaoh physiol Chem , afi, 1 (1898). — 9) E. Fisohkr, Ber ohem. 
Ges., 34l 464 n. 2900 (1891), 35 , 8772 (1902) Sitzber Berlin. Ak (1900), 1110 
Nbuberq, Ztaoh Bioohem., r, 282 (1906) E. Pisohbr e. Rabke, Ber ohem Gea., 
38, 8807 (1906) FiaoHBB u Kjuheb, Ebenda, 41, 8728 (1908) E. Fischer n 
Bbrohajot, Lieb Ann., 398, 96 (1918b — 10) Kossel, Sitz.ber Berlin. At, 9 April 
1886. Ztsoh physiol Ohem., aa, 182 (1896), a8 , 882 (1899). 
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weise in Aoetonwasser zn Idsen (1) Wenn man hieranf nut heiBer Silber- 
sulfatlosong fflUt, so geht das Lysm mcht in den Niedersohlag und lftBt sich 
von den beiden anderen Heionbasen trennen Man fSHt es nun als Pikrat ( 2 ) 
oder nach Winters tein m Gegenwart von Baryt nut Quecksilberchlond (3). 
Die Lysinsalze Bind reohtsdreiiend Das optisohe Verhalten der freien 
tfbrigens krystallisiert noch mcht dargestallten, Diammofl&ure ist unbekannt 
Ober die Dissoziationskonstanten smd die Angaben von Kanitz emzu- 
sehen (4) Bei der Synthese erh&lt man maktiveB Lysm (5) SaJpetnge 
Sfiure fllhrt es m Oxyammooapronsflure uber (8) Oxydation mit Perman- 
ganat liefert CNH, n-Brenzwemsfiure, Oxals&ure und wahrschemlioh Glut- 
aminsaure (7) 

Enuge pflanzhohe Proteme liefem gar kem Lysm Naob Osborne 
und Leavenworth (8) erh&lt man wohl aus Gliadm Lysm, mcht aber 
aus Zem 

Das Arginin gibt entspreohend semer Konstitution • NH 

CH t *CH 1 «CH t CHNH a -COOH beim Koohen nut Barytwasser Harn- 
stoff und a-d-Diaminovalenans&ure Letztere, das Ormthm, fand dement- 
sprechend Kossel unter den Produkten der Alkahhydrolyse von EiweiB 
auf (0) Das Arginm fflllt, wie Histidm, nut Silbersalzen aus und wird am 
besten nach dem von Kossel ermittelten quantitativen Verfahren duroh 
Fallung des Histidins nut Queoksilbersulfat von diesem getrennt (1 0) Das 
natllrliche Argnun ist die rechtsdrehende Modihkation ( 11 ) Em in ver- 
schiedenen tiensohen Geweben, auoh in Hefe vorkommendes, weiter unten 
zu bespreohendes Enzym, die Argmafle, spaltet das Arginm in Harnstoff 
und Ormthm Sie greift nur d-Argmm an, mcht 1-Argmm, Kreatm oder 
Kreatmm (12) Auoh das Guamdm wird bei der Abhandlung des Stiokstoff- 
umsatzes un Pflanzenkdrper noch zu beBpreohen sem (13) Es liefert unter 
Wasseraufnahme leicht Harnstoff und Arnmomak 

NHj C NH NH S + HjO— >■ NH S ■ CO NH„+NH 8 


1 ) E Whohsler, Ztach physiol Chem., 73 , 188 ( 1911 ). Die ganze Methodlk 
vgl H Steddbl, Abderhaldens Handb biochem. Arb meth., r, 480 ( 1909 ) — 
2 ) Kossel, Ztsoh. physiol. Chem., 26 , 688 ( 1899 ) Willdenow, Ebenda, as , 628 

K Henderson, Ebenda, ag , 820 (1900) Herzog, Ebenda, 34 , 626 (1002) 
RiBD, Ebenda, 43 , 868 (1906) — 3 ) E Wmr ebstein, Ebenda, 43 , 77 (1906) 
Lyslnplatinohlorid 8ieofried, Ebenda, 76, 234 (1911) — 4) A Kisro, Ebonda, 
47 , 476 (1908) — B) Aus Pipendin J v Braun, Ber chem Gob., 4a , 889 (1009) 
— 6) L 8zydlowsk3, Monatsh. Chem., 27 , 821 (1006) — 7) Ziokoraf, Ber ohem 
Gee , 3 s, 3401 (1902) — 8 ) Th. B OsbornE u. Leavenworth, Jonrn. Biol Chem., 
14 , 481 (1918) — 8) A Kossel u. F Weiss, Ztsoh. physiol Chem., 68 , 160, 166 
(1910) Ornithinaalze Weiss, Ebenda, 59, 499 (1009) JaffA, Ber ohum Ges , 10 , 
1926, 11 , 408 (1878) — 10) Areinin E Sohulze, Ergebn. d. Physiol (1902) 
Ztaoh physiol Chem., 34 , 128 (1901) Kutsoher, Ebenda, 3a , 476(1901) Herzog, 
34 , 626 (1902) Kossel u. Kutsoher, Ebenda, 31 , 166 (1900) Kossel u. Patten, 
Ebenda, 38 , 89 (1908) Aokebkann, Ebenda, 47 , 866 (1806) M. Sohenok, Ebenda, 
44 , 427 (1906) Bestimmung Obclilbistbe, Hofmeist. Boitr , 7 , 21 (1906) R. H. 
A Plimmbr, Bioehem. Journ , 10 , 116 (1916) B C P Jansen, Chem Weekbl , 
14 , 126 (1917) Methylierung Pngeland n. Kutsoher, Ztsoh. Biolog , 59 , 416 
(1012) flomologe Wintfhstein n A KWnq, Ztsoh physiol Chem , 59, 141 (1909) 
E, Fischer o Zempl 4 n, Ber ohem. Ges , 43 , 2189 (1910) Gnamdinovaienan- 
sanre Synthese yon rao. Arguun 86bpnsbn, Ber ohem Ges , 43 , 648 (1910), 
Aokebmann, Enqeland u. Kutsoher, Ztsoh. Blolog , 57, 179 (1911) — 11) Her- 
stellnng von 1-Argimn O Rjesser, ZtSoh physiol Chem, 49 , 210 (1008) — 12 ) 
Riessbr, 1 0 HD Dakin, Joorn. Biol Chem., 3 , 486 (1909) — 13 ) Gnamdin 
Oordier, Monatsh. Chem., «7, 697 (1906) Naohweis D Aokermann, Ztsoh. physiol 
Chem., 47 , 886 (1006) Zuckerverblndung Morrell n Bellars, Proo. Cambridge 
Phil 800., 13 , 79 (1906). 

Czipek, Blochemle der Pflinzen* 3 Anfl , IL Bd 
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Bezflglich dee verwandten KreatininB, einer Verbindung der Form 
/NH CO 

NH C< welohe aufierdem erne Imidverkettung hat, wie eie 

x N(CHj) • CH, 

sonst un EiweiB vielfach vorkommen muB, vermutet Seehann, dafl ea 
lrgendwie un EiweiB vorgebildet sein kfirmte (1) Die veraohiedenfaoh 
beobaohtete Bildung von Guam dm und von Harnstoff qub EiweiB bei 
oxydativen Prozesaen beruht zweifelsohne aul den ArgimnreBten im Ei- 
weiB (2) 

Wiohtig let der Zusammenhang von Lyain und Argimn mit Baaen, 
welohe bei der EiweiB fkulms auftreten und aue den DiaminoBfturen duroh 
CO,-Abspaltung hervorgehen Aokermann und Rutsoheh faasen der- 
artige Bruchatticke von Aminoafturen, die auf physiologiachem Wege ent- 
etehen kdnnen, ala „Aporhegmen" zuBammen ( 3 ) Das Putreaom Oder 
Tetramethylendiamm geht aua Onuthin hervor, das Cadaverm oder Penta- 
methylendiamm ist ein Produkt dea Lysine lhre Konstitution ist duroh 
Udranszky und Baumann aufgeklfirt worden ( 4 ) Ellingeb zeigte, daB 
beide Diamine unter CO,-Abapaltung ktlnatboh aua den DiammoBfluren 
erhalten warden (8) Zu dieeen beiden Basen kommt nooh daa Agmatin, 
welohes aua dem Argimn durch C 0 8 -Abepaltung direkt entsteht, und nach 
seme m Entdeoker Kobsel, der es auch eynthetiaoh dargeatellt hat, mit 
dem Amidobutylenguamdm NH t • CNH • NH • CH, • CH, • CH, ■ CH,NH, 
ldentisoh iat (6) Anaoheinend kann die AbBpaltung der Kohlenakure aua 
don Diaminos&uren auch auf katalytiBchem Wege erfolgen, denn Webigo ( 7 ) 
gab an, Pentamethyladdiamin bei der Pankreaeverdauung gefunden zu 
haben, und Etabd und Vila (8) fanden diese BaBe bei der H,S 0 4 - Hydrolyse 
von Muakeln Offenbar muB bei der baoteriellen Bildung der Diamine eme 
fermentative CO,-Ahapaltung angenommen warden Susuki ( 9 ) gab an, 
daB in Contferenaamen lookere Verbmdungen von Argimn mit EiweiB 
vorkommen 

Dae Hiatidin endlioh iat nach den Ermittelungen von Pauly und 
besonders Knoop und Windaus ala em / 3 -Irmdazoldenvat des Alanma an- 

/NH-CH 

zusehen (1 0), welohem die Konstitution HC^ || 

% N — C* CH,*CHNH,*COOH 

1) J Seehann, ZtBoh Biolog , 69, 888 (1907) — 2 ) Kutsohee a, Ziokghap, 
Berlin. AkacL, a8, 824 (18081 Kotsohbr u. BAneohe, Ztsch physiol Ohem , 3a, 
278 u. 418 (1901), Harnstoff BSoUamp, Joum. piakt Ohem , 7a, 261 Losben, 
Ineb Ann., aoz, 889 (1880). F Hopkbistbb, Arch, exp Pathol , 37 (1898) Falta, 
Bar ohem. Gea„ 34, 2674 (1901) Abderhaldbn, Ztsch physiol Ohem, 37, 606 
(1902) Fa. N 8ohulz, Bbonda, 33, 388 (1901) Hugounenoq, Compt rend , 13a, 
1240 Joum. Pharm et OMm. (6), 13, 680 (1901) — 3) D Aokbrkann n. Fa. 
Kutbohbh, Ztsch. physiol Chem., 69, 266 u. 278 Q910) — 4 ) Udranszky u Bau- 
mann, Ber ohem Gos , ai, 2988, Ladenburg, Ebonda, 19, 2686 Guibwitsoh, 
Ztsch phymoL Chem., so, 287 (1894) — 5) E lunger, Ber ohem Ges., 31, 8188 
(1898), 3a, 8642 (1899) 0 Neuberq, Ztsch. physiol Ohem., 45, 110(1906] Aokrr- 
mann, Ebenda, 53, 646 (1907) Pentamethylendsrivate J v Braun, Ber ohem. 
Ges., 43. 2864 (1910) — 8) A Kosshl, Ztsoh physiol Ohem , 66, 267 (1910), <53, 
170 (1910). Sitz ber Hoidelberg Akad (1910), Nr 12. — 7 ) Wbrigo, Pflttg Arch , 
jr, 862 (1891). — 8) Etard u. Vela, Qompt. rend., 133, 698 (1902), 136, 1286 
Posternak, Ebenda, 133, 866, wies naoli, dafl das r ,Musoulamin'' dleser Forster mit 
Pentamethylendiamln Idontdaoh 1st — 9 ) U S usual, Cbem.-Ztg , sj, 868 (1899) — 
10 ) F Knoop a. A Windaus, Hofmeist. Beltr, 7, 144 (1906), 8 , 408 (1906), 10, 
111 (1907) H Pauly, Ztsoh. physiol Chem , 43, 608 (1804) F Weiqhet, Ebenda, 
39, 218 (1903) S FrIwkel, Sits bar Wien. Ak., 11a, lib, Mfixa 1908 Hofmeist 
Beltr , 8, 166 (1906) 
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zukommt Histidm stebt somit einerseits nut dem Arguun m naher Be- 
ziehung, andererseits nut dem Alan in nnd dessen aromatiscben Derivaten 
Pykan ist die Synthese des Histadins auf Grand dieser Tatsachen, von der 
Gtronensdure ausgehend, gelungen (1) Sowie die naturbch vorkommen- 
den Phenyl- und Oxyphenylderivate des Alamos knksdrehend smd, so handelt 
es sich auoh beim Histidm um die 1-Modifikation Die Salze der Suibstanz 
Bind rechtsdrehend Bei der Darstellung kommt die F&llong als Queoksilber- 
salz m Betracht Am meisten Histidm erhielt man bisher aus dem Globulm 
des Pferdeblutes 11% (2) Pflanzliche Proteme hefern es zwar regel- 
mflbig, doob m germgen Mengen, me liber 3,5% Aus Pilzen, vne Mutter- 
korn und Boletus edubs, bat man das betamartige Tnmetbylbistidm iso- 
bert (3), welches nut den synthetisoh hergestellten Prftparaten der gleichen 
Konstitution sicber identisob ist Das Camosm aus Muskel ist em /3-AJanyl- 
derivat von Histidm ( 4 ) Histidm gibt kerne MiLLON-Probe, wohl aber nacb 
Hebzog (5) die Biuretreaktion Mit Bromwasser entstebt erne RotfSjbung 
beim Erwfirmen (6) Wie Tyrosm, so gibt aucb Histidm m sodaalkabsober 
Ldsung mit Diazobenzolsulfosilure erne dunkelrote Farbenreaktion, die bei 
Abwesenheit von Tyrosm zur Aufsucbung von Histidm verwendet warden 
k.ann (Pauly) Wenn man gleichzeitig anwesendes TyroBm naoh Inouye (7) 
durch Benzoyberung zu dieser Reaktion unf&hig macbt, bo lABt sich die 
Diazoprobe auoh in Aminosfiurengemisohen auf Histidm verwerten Weiss 
und Sbobolew baben aucb erne oolorimetrisohe Bestimmungsmetbode auf 
Histidm unter Benutzung der Reaktion nut der EHBLiOHsohen Sulfaml- 
sfiurc-Nitrit-Mischung als Diazoreagens ausgearbeitet, wobei erne Histidm- 
lOsung 1 10000 als Testlflsung dient (8) 

Im Tierkflrper wird Histidm naoh Dakin zu AcetessigBfture und Harn- 
stoff abgebaut (9) Vom Histidm leitet sich das /3-Imidazolyl-Athylamm 
Oder Histanun ab (1 0) 

Um die quantitative Analyse der Hexonbasen haben sioh vor allem 
Kosbel und dessen Schuler grofle Verdienste erworben, es erwies sioh, daB 
besonders die im Sperma reichliob vertretenen Protamine enorme Mengen 
an Arginin enthalten Von Pflanzenprotemen smd die Glbbulme aus Com- 
ferensamen als arguunreich zuerwttbnen (11), aber auoh andere Samenglobu- 
bne, die 10— 12% anArginm hefern Edestm ergab bber 14% Arginm Die 
im FiBobBperma vorkommendon Protamine Sa lnun und Clupein beferten 
jedoch Uber 80% an Arginm Sie enthalten weder Lysm nooh Histidm 


1) Fr L Pyman, Journ Chem. Soo , 99 , 188G (1911), 109 , 186 (1916) 
0 Gbenohoss, Ber oiem GJob,, 43 , 898 (1909) Spaltung von rao Histidin Abdeb- 
halden u Weil, Ztsch. physiol Chem , 77, 436 (1912) Darstellung H M. Joints, 
Journ Biol Chem , 33 , 429 (1918) — 2) Lawhow Bor ohem. Ges., 34 , 101 (1901) 
Zontr Physiol (1901), p 636 Pikrolonsaureverbindung P Briol, Ztsoh physio) 
Chem , 64 , 837 (1910) Verbindungen H. Fault, Ebenda, p 76 Dijodhistxdm 
Pauly, Ber chem Ges , 43 , 2243 (1910) — 3) G Baroeb u A 8 Evrae, 
Biochom. Journ, 7 , 204 (1918) R, Enq eland u. Fr Kutsoher, Ztsoh f B10L, 59 , 
416 (1912) — 4 ) Wl Gulewitsch, Ber. chem Ges , 33 , 1902 (1900) Ztsoh 
physiol Chem , jo, 686 (1907) L Baumann u Inuwaldsbn, Journ Biol Chem , 
35 , 203 (1918) — 5) Herzog, Ztsoh. physiol Chem , 37 , 248 (1902) — 6) F Knoop, 
Hofmeist. Hoitr , 11 , 366 (1908) — 7) K. Inouye, Ztsoh. physiol Chem., S 3 , 79 (1918) 
Vgl anch Kosbel u Edlbaohee, Ehenda, 93, 896 (1916) — Reaktionen Aldrich, 
Journ. Amer Chom. Soo., 37, 208 (1916) — 8 )M. Weiss u. N Sbobolew, Bioohem 
Ztsch , jS, 119 (1913) LautensohlXgkr, Ztsoh. physiol Chem , 10 a , 220 (1918) 

— fi) H. D Daein u A J Wakbman, Journ. B10L Chem , 10 , 490 (1912) — 
10) Synthese K. Kosslbe u. Hankb, Journ Amer Chem. Soo , 40 , 1716 (1918) 

— Ill E 8ohulze, Ztsoh. physiol Chem , 34 , 276 (1897) , a 8, 469 (1899) L Ronqqbr, 
Landw Versuohsstat., 51 , 89 (1899) Suzuki, Bull Agr Coll , 4, 1 (1900) 
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Sonst Bind mit Sicherheit keme anderen DiaminoBfturen als r'egel- 
m&flige Produkte der Eiweifihydrolyse beobaohtet Aub Casern erhielten 
Fischer und Abderhaiden (1 ) kleine Mengen emer Sfiure, die eie ala 
Diammo-TrioxydodecaiiB&tire anspraohen C ls H a# 0 6 Nj| Dooh iBt hiertiber 
moht me der beriohtet worden Die von Skraup angegebenen Verbmdungen 
Diaminoglutarshure, Dianunoadipms&ure waren offender GemiBche ver- 
aohiedener einfacher MonanunoB&uren (2) 

Naeh Hofmeister beruht auf der Gegenwart der Diaminos'&uregruppen 
lm EiweiBmoleklil der positive Ausfall der eogenannten Alkaloidreaktionen 
der Proteinstoffe (3) Vollstandig errolgen alle dieae F&llungen erst bei 
eaurer Reaktion, ea werden aber Diamino-N-reidie EiweiBsiibBtanzen auoh 
schon bei neutraler Reaktion gefflllt Fftllungsmittel fiir EiweiB Bind be- 
kannthoh Phoaphorwolfram- uhd PhoaphormolybdELnHfture, Kahumqueok- 
ailber- und KaliumwiBmutjodid, Gerbs&ure, Pikrmsaure, FerrooyanwaBser- 
stoff und Trichl&resaiga&ure 

D Scbwefelhaltige Hydratationsprodukte der EiwoiflBtoffe (4). 

Schon Soheele wuBte,, daB EiweiBetoffe bei Behandlung mit Alkali 
reiohlioh Sohwefelwaaaerstoff abspalten Die Basis zur Kenntrua vom 
Schwefelgohalte der EiweiBatoffa wurde apftter duroh eme Reihe von Ar- 
beiten aud dem Laboratonum Liebigb gelegt, welche ale nftohate Auigabe 
die Widerlegung der Proteintheorie Muldeks hatten Fleitkann (B) zeigte, 
dall Mulderb angebhch achwefelfreies „Protem“ tatsttohhoh nooh Soliwelel 
entlyelt, und es fiel dieaem Foracher, wie mneuerer Zeit KriIger (6) auf, daB 
der EiweiBBchwefel in fthnlioher Weiae allmflhlich abgeBpalten wird, wie es 
beim Cyatin der Fall ist Die Vermutung, daB das von Wollaston zuerat 
aua Blaaenatemen gewonnene Cyatin. (7) ein mtormediSrea Spalturtgaprodukt 
der EiWeiflkflrper aei, prlifte Sutee (8), nachdem Kijlz (9) daB Cyatin bei 
der pankreatiaohen Fibrmverdauung nachgewieaen hatte 

Infolge der Arbeit Flbitmannb, welohe gezeigt hatte, daB moht der 
geaamte ErweiBaohwefel leioht abgespalten werden kann, unterachied man 
bis in die jUngate Zeit eme doppelte Bindung deB Eiweiflachwefels Anfangs 
apraoh man von „oxydiertem" und „unoxydiertem" Sohwefel, dooh hat 
sioh bia auf vereinzelteAusnahmen(IO) spdter kem Foracher ftir dieExiatonz 
von SOj-Gruppen un EiweiB mehr ausgesproohen Man untersohied nur 
,,locker“ und „feat‘' gehundenen Sohwefel M5 eneb( 11) hat darauf aufmgrk- 
Bam gemacht, dafl die Annahme von Cyatmgruppen un EiweiB mcht alle 
Reaktionen zu erkldren vermag Das reine Cyatin gibt nfimhch kerne Reak- 
tion mit alkahsoher NitroprhsBidnatriumlflsupg, w&hrend, wie sp liter auch 

1 ) E. Piboheb u Ajjdebh aides, Zteoh physiol Chem , 42 , 640 (1904) Ber 
chem Gea , (1906), p ’598) — 2 ) Zd H. Skraup, Monatsh. Cheip , 26 , 243 a 683 

S 006), ebenda, p 1848, 1861 — 3 ) Vgl hierzu Hanzlik, Jourrt Biol Ohem , 20 , 
(1016) Fallung mit Ohiomat. R. 8 FraoH, Bioohem. Bull , 4 , 208 (1916) — 
4 ) Vgl E Fried ilann, Ergebn. Physiol , 1 , I, 16 (1902) Abdbrhaldbn, Bioohem 
Zontr , a, Nr 8 (1904) M. Eaus baits, Verh. Sohwen Naturi Ges 1916, II, 180 
— 5 ) Flbitmaks-, Lieb Arm., 61 , 66 , 880 (1848) — 0) KrOoer, PflBg Arch., 43 , 
244 11888) Baumann a. Gold mans, Ztsoh, phyHiol Chem., 12 , 267 (1888) — 

a Hlstor fiber Cyatin in Berzelius Jahissber , 19 , 706 (1840) — ■ 8) E Suteb, 
oh physiol Chem., ao, 664 (1896) — 0) E Kttiz, Ztsoh. Biol , 37, 416 (1891) 
Emmerlinq, Chem.-Ztg (1894), Nr 80 — 10 ) P N Raikow, Chem -Ztg , 29 , 900 
(1906), O Baodiboh, Ebenda, 3a , 620 (1008) Die „ChondroitihBoliwelelB&ure“ dee 
tienaohon Knorpels ist tune N-haltige den Kohlenhydiaten nahostehendo 8abstanz mit 
emem gepaaiten SohwefeMurerest Vgl Lbvekh u. F B La Forqe, Joorn. of biol 
Chem, 15, 166 (1918) — 11) Marker, Zttfoh. physioL Chem, aS, 696 (1899), 34. 
207 Fr, N Bohulz, Ebenda, 23, 16 (1898) 
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Heffter, Arnold und andere Forscher (1) gezeigt haben, eme ganze An- 
zahl von Protemstoffen, die purpurfarbene Reaktion mit dieseih Reagens 
geben, so wie Cystem, die ALkylmeroaptane, Thioglykolsfture, ThionuJoh- 
saure, Thiophenol u a Stoffe, welche die freie Sulfhydrylgruppe SH ent- 
halten Gola (2) hat fUr pfJanzhche Gewebe und Buffa (3) fttr tieriBche 
Zellen die weite Verbreitung dieser Reaktion gezeigt Stark erecheint sie 
besonders in den plasmareicben jungen Zellen der Vege'tationspunkte Eb 
ist mithin wahrschemhch, daO hier allenthalben mercaptan artage Schwefol- 
bildung vorkommt, und Heffter bat (lurch Versuche an Eieralbumm aul 
die Wahrscheinhchkeit aufmerksam gemacht, dafl die hiulig zu beob- 
aohtende Reduktion von Sohwefel in lebenden Zellen eme Folge dieses Ge- 
haltes an Sulfhydrylgruppen ist, welche damit Polyaulfide und freien 
Sohwefelwasserstoff bilden 

Ganz frei von solchen Gruppen smd nach MOrnbb Keratin, Serum- 
albumin und Serumglobuhn, wo aller Sohwefel als Cystmschwefel vorkommen 
dllrfte Ob aufler dem SH-Schwefel und Cystmschwefel nooh andere Bin- 
dungsformen anzunehmen Bind, ist noch zu untersuchen Insbesondere 
hat Johnson (4) daran gedacht, ob lm EiweiB moht thiopolypeptidartige 
Verkettungen mit der Gruppe CS vorkommen, und damit im Zusammen- 
hange die Frage nach thioamidartigen Bmdungen erwogen Im Emklange 
mit den obigen Vorstellungen liber den Zusammenhang deB SH-Schwefels 
und des Cystmsohwefels steht es, daB Mathews und WAlker (8) eme 
spontane Oxydabion des Cysteins zu Cystrn m alkfdischer LOsung feststellen 
konnten Eisensalze katalysierten diesen Vorgang 

Bei der EiweiBhydrolyse witrde sowohl Cystrn, das Sulfid des Cystems, 
als auch Cystem oder das Thio-Alanm und (lessen stufenweise Abbaupro- 
dukte Thlomilchsflure, Athylsulfid und mercaptanartige Stoffe beobaohtet 

Das Cyst in ist am reichhchsten auB Keratm zu erhalten Menschen- 
haare heferten bis zu 14,53%, Nigel weniger (6) Als allgcmeines Produkt 
der EiweiBhydrolyse wurde es durch MOrner und durch Embden erkannt (7) 
Die Prttparate aus RoBhaaren und Cystmstemen fand Fischeb vollig lden- 
tisch (8) Das sehr sohwer lOshche Cystrn scheidet sich zugleich mit Tyrosin 
aus dor bis zur sohwach sauren Reaktion mit Alkali versetzten Hydrolysen- 
fliissigkeit ab Patten benutzte zur Isoberung die Fflllung nut Mercuri- 
sulfat (8) Baumann wies nach, das das Cystrn duroh Reduktion in eme 
bis dahrn unbekannt gewesene Base iibergeht, das Cystem, welches sioh 
zum Cystrn verhfilt wie em Mercaptan zu semem Sulfid (1 0) Friedmann (11) 

1) A. Heffter d M. Hausmann, Hofmeist Beitr, 5, 213 (1004) Hefftru, 
Mediz.naturw Arch., 1 , 81 (1908) V Arnold, Ztsoh. physiol Chem , 70, 800 (1911) 
m ebenda, 814. T Thunberg, Ergebn. d Physiol , 11 , 828 (1911) M Hausmann, 
Bioohem. Ztsoh , 58 , 65 (1918) — 2) Gola, Malpighia, 16 , (1902) — 3) E. Buffa, 
Joura. de Physiol et de Pathol gin , 6 , 646 (1904) J db Rby-Pailhams, Soo 
Biol , J 9 , 647 (1906) hat den 8H, bildenden und sohwefelreduzierendon Stoff als 
..Philothion” bezeichnet und labilo H-Atome (Philothionwasserstoff) als Agens an- 
genommen — 4) Tr B Johnson u G Burnham, Journ Bid Chem , 97 881, 489 
u 449 (1911) — B) A P Matthews u S Walker, Ebenda, 6 , 289 u 299 (1909) 
— 8) H Buohtala, Ztsch physiol Chem., 53 , 474 (1907), — 7) MOrner, 1 0. 
G Ehhden, Ztsch physiol Chem., 33 , 94 (1901) Zur Darstollungsmothodik 
O Folin, Journ. Biol Chem , 8 , 9 (1910) Plihker, Bioohem Journ , 7 , 811 
(1818) — 8) E Fisohbr u. U Suzuki, Ztsoh. physiol Chem, 43 , 406 (1905) 
Abdekhaldrn, Ebenda, 104 , 120 (1919) — 8) J. Patten, Ebenda, 39 , 862 (1903) 
Am Riza, Bull 800, Chim (8), 39 , 240 (1903) PhosphorwolfTamsa,Eref8llniig Wintbr- 
stein, Ebenda, 34 , 168 (1901). Chem EigenBchaften Mauthnkr, Ztsoh L Biol , 
43 , 176 (1901) Cyslnnsslzo MBrner, Ztsoh physiol Chem., 93 , 208(1914) KMnO,- 
Oxydation Th Lissiznr, Bioohem Bull , 4 , 18 (1916) — 10) Baumann, Ztsoh. 
physiol Chem , 8 , 299 (1884) Brenzinoer, Ebenda, 16 , 662 (1882) — 11)E.Fhibd- 
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gelang ea, die nchtige Konatitutionaforme] ftir das Cyatem auizufmden und 
zuzeig6n,daBessiohumein0-Thioalamnhandelt SH*CH a CHNH a *COOH 
Somit ware Cyatm die Verbindung S CH a • CHNH a COOH 

S ■ CH a CHNH.-COOH 

Das natbrhohe Cystin iat optisch aktiv und stellt die 1-Modifikation 
dieser raoemisohen Verbmdung dar. Duroh Sohwefelabspaltung kam Mauth- 
ner( 1) vom Gystin zum Al enin , duroh KohlenBfiureabapaltung erhielten Netj- 
BEBOuud Asoheb( 2) Ammoathandisulfid. S CH a CH a NH, 

S CHj-CHjNH, Friedmann ge- 
lang ea vom Eiweifloyatin zur a-Thiormlchaaure zu gelangen (3) Wahr- 
sohoinlioh wird bei den Reaktionen, die zur Bildung der a-Thiomdchafture 
ffihren, inter medi fir Brenztraubenafi.uro gebildet, welohe die a-Thiomiloh- 
Bfture sekundfir liefert Naoh Rotkera (4) iat ftir die a-Thiomilehsaure die 
rote Reaktion mit FeGl a und Ammomak charaktenstiBoh Aua Sohafwolle 
etellte Friedmann ferner Thioglykolafiure SHCH a • COOH her Vielleicht 
Bind solohe Gruppen neben anderen die Quelle ftir die SH-Reaktionen lm 
EiweiB Wie sohon Baumann hervorhob, kann der von Dreohsel (5) be- 
reits erwfihnte Befund von Athylsulfid C a H, 5 • C,H S bei der Salzafiurc- 
hydrolyae von EiweiB gloiohfaila mit dieser Gruppenroiho un Zusaminenhang 
stehen Dasselbe gilt vom Methylmoroaptan, weloheB neben SH a in dor 
EiweiBffiulniB entsteht (fl) Rubner gibt Athyhneroaptan ala Produkt dor 
EiweiBffiulms an Methylmoroaptan weist man naoh mittcle der Reaktion 
von DBNioks Griinffirbung mit H a S0 4 und l%igem Iaatin (7) 

Mit Queoksilberclilorid fftllt man wie Hildebrandt (8) fand, die 
ganzc Schwofulwaaaerstoff bildende Gruppierung 1 m EiweiB aus 

Verfahren zur Beatimmung deB GeBamtBohwefelB dor EiwaiBkdrper 
wurden angegeben durch Liebig (9), spfiter von Carius, v Asboth und 
DtlRiNQ (10) Naoh demVorgange deB letztgenannten ForBchers, bowib naoh 
Osborne ( 11 ) schlieBt man das EiweiB am bBBten aul, mdem man die Oxy- 
dation mit Natnumsuperoxyd vormmmt 

Der Schwefelgohalt der einzelnon ProteinBtoffe iat reoht versohicden 
Soweit bekannt, enthalton die pflanzbchen EiweiBBtoffe Btets unter 2% S, 
die tierisohen Keratine k5nnen bis fiber 5% S aufweisen Sohwefelfroi 
scheinen die Protamine zu Bern Andere Angaben fiber sohwefelfreie Proteme 
Bind mit groBorRaserve aulzunehmen (12) Die Proteoaen Bind ebenso Bohwefol- 

mahn, Hofraeist Beitr, 2 , 408 (1802), 7, 1 (1003) Nehbrbo, Ber chem. Gob, 33, 
3161 (1902), Fwbdmaito, Hofmoist. Beitr, j, 184 (1908), 4 , 486 (1904), Eulbn- 
mbybr jan., Bar ehom Gea , 36, 2720 (1903) 

1) J Mauthmbb, Ztach phyaloL Ohom., 78, 28 (1&12) — 2) 0 Nrubhro n 
E. Abohbr, Bioohom Ztsch., j, 461 (1907) — 3) E Fribdmamn a. J Babr, 
Hofmoist Beitr , 8 , 826 (1906) Vgl luersu MArner, Ztsoh physiol Chem , 43 , 849 
(1904), obanda, p 866, 0, NHUEisne u P Mayer, Ebohda, 44, 479 11 498 (1906) 
— 4) O H Rothbba, Jonrn. of Physiol , 32 , 176 (1006) — 6 ) Dreohsel, Zcntr 
PhyBiol , 10 , 629 (1896) — 6 ) Vgl Salkowbki, Bor chem. Ges., xa, 648 (1879), 
BaOmann, 1 c, 1896 1 Rubnbr, Aroh. Hyg , ig, 186 (1893) MOrnbb, Ztsoh physiol 
Chem., aa, 614 (1897). Nbhoki a Sibber, Monctah. Chem, jo, 626 (1889) — 
7) DBRiais , 1 Compfc. rend , 108, 360 (1889) — 8 ) H Hildbbrandt, Hofmoist 
Beitr , jj , 409 (1908) — 8 ) Vgl ROlimq, Lieb Ann , 58, 301 (1846) Mohb, Ztsoh 
physiol Chem , ao, 666 (1896) Haiimarstbn, Ebendo, 9 , 278 (1886) — 10)DUmno, 
Ebenda, aa, 281 (1890) Asboth, Chem -Ztg (1896), p. 2040 — 11) Osborne, 
Jonrn Amer Chem Sou., 24 , 140, Ztsoh tumlyt. Ohom., 41, 26 (1902) Auch 
Kruhmaohbb, Ztsoh Biol , 44 , 310 (1908) Gohait vegetobilisoher Stoffe an Sohwefel 
A Stutzer, Blochem. Ztsoh, 7 , 471 (1907) — 12) Vgl Petit, Compt rend , jj 6 , 
996 (sohwofelfTeioB Malznnoloin) Nenoki, Ber dhem Ges , J 7 , 2606 (1886) Jonrn 
prakt Chem , ao, 448 (1879) fiber Bchwefolfreies B&otonenprotem.) S-freie Protoosen 
SohbOtteb, Monatsh. Chem., 14, 612 (1898), j<5, 609 (1896) 
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reioh wie die nativen Eiweifistoffe Erst von den Peptonen kennt man sioher 
sohwefelfreie Vertreter Osborne gibt ftir das Edestm 0,884% Gesanlt-S 
an, fill Eicelsin 1,088%, flir Legumin 0,385%, Vigrnn 0,426%, Glyeinm 
0,71%, Amandin 0,429%, Gkadin 1,027%, Hordern 0,847%, £em 0,6%, 
Hundeblut-Oiyhamoglobm 0,5618%, Ovalbumin 1,616%, Ovovitellin 
1,028% und Kuhmilobcasein 0,8% Sohwefel 


E Kohleniydrate als hydrolytasch aus EiweiB abspaltbare Pro- 
dukte ( 1 ) 

Bis in die neueste Zeit war die Frage, ob un EiweiBmolekiil Kohlen- 
hydratreste anzunehmen seien, eme offene Es batten zwar Befunde von 
SoHtbrzENBBROEB die Existenz ernes amidartigen Denvates von Kohlen- 
hydraten unter den EiweiBspaltungsprodukten wabrscheinbob gemaoht, 
ferner hatte Udranszky (2) nabegelegt, dab die bei den meisten EiweiB- 
stoffen eintretende rotvioiette Reaktion mit a-Naphthol und konaentrierter 
Sohwefelsfture als eino auf Koblenbydratgruppen zu beziebende Probe 
aufzufaBsen sei Man benutzt auob jetzt dieee nach Mousoh benannte 
Reaktion zum Nachweise von Kohlenhydratgruppen un EiweiB (3) Ferner 
hat Dkeohsel (4) auf das ReduktionsvermOgen von EiweiBstoffen auf- 
merksam gemacht, jedoch mcht ohne zu betonen, daB die alkabBche Rupfor- 
loBung auch nooh duroh andere Produkte reduziert werden kOnne 

Paw gelang es 1895 einwandfrei nachzuweisen, daB man bei der Salz- 
Bfiurohydrolyse von Ovalbumin ein Kohlenhydrat erhftlt (3) Er sowobl, wie 
Kbawkow (6), welcher Erbsenlegumin mit positivem Erfolge prlifte, ebenso 
Blumenthai (7), nahm an, daB es sieh uffl N-Ireie Spaltungsprodukte 
handle Hmgegen gewann Seemann (8) aus remem Ovalbunun Glucosamin 
FrAnkel (9) laoherte bei der Barythydrolyse von Ovalbumin eine krystalli- 
msche N-haltige Base, das Albamin, welches naoh semer Zusammensetzung 
em Dihexosamin, 2(G a H,0 1 NH i ) -)- H g O zu Bern Bchien Seither let duroh 
Eichholz, Hofmeister, Kurajeff, Lanobtein (10) die Existenz des 
d-Glucoflamins unter den EiweiBspaltungsprodukten auBer Zweifel gesotzt 
worden Neuberg hat die eichere Identitftt dieBeB Produktes mit dem aus 
Chitin derate lib aren Gluoosamin bewiesen (11) Obhima und Tadoroko 
fanden Gluooaamm bei der Hydrolyse dea Mucins der Diosoorea-Knollen (12) 
Doch iBt damit wahrsoheinhoh die Kenntms der Kohlenhydratgruppen un 
EiweiB nooh moht erschOpft Langstein (1 3) nahm flir das Sertunalbumin 
drei veraohiedene Kohlenhydratgruppen an, von denen die eme Sfture- 
charakter hat Beim Aik ah-Trypsm- Abbau von Globulin aus Serum erhielt 


1) Vgl L Langstein, Ergebn. d. Physiol , z, I, 91 (1902), 3, I, 468 (1904) 
Hofmeist Beitr , 6 , 849 (1906) — 2) Udranszkv, Ztsoh physiol Chem za, 889 
(1888) — 3) Vgl jedooh die Emw&nde von Osborns a Harris, Jonrn Amor 
Chem Soc , aj, 474 (1908) — 4) Dreohsel, Ztsoh physiol Chem., 21, 68 (1896) 
— *9 Pavt, Chem Zontr (1896), II, 686 — 8) Kiuwkow, Pfldg Aroh , 65, 281 
(1896) — 7) Blumbnthal, Compt rend., 128, 117(1899), Der chem Ges, 3a, 274 
(1899) — 85 8ebuann, Diss Marburg (1898) MOllebu 3 be slann, Deutsch mod 
Wooh.schr , aj, 209 (1899) — 8 ) S FrAnkbl, Monatsh. Chem., zg, 747 (1898) — 
10) Eiohholz, Journ. of Physiol , 23, 168 (1898). Hofmeister, Ztsoh physiol 
Chem., 24, 169 (1897) Kurajeff, Ebenda, 26, 488 (1898) Lanostein, Ebenda, 
31, 49 (1901), 42, 171 (1804) Monatsh Chom , 25, 468 (1903) Abdebhaldbn, 
Ztsch physiol Chem., 41, 630 (1904) — 11) Neubbro, Bar ohem Ges., 34, 3068 

S Abscheidnng von Glucosamin mit Phenylisooyanat Stbudbl, Ztsoh physiol 
, 34, 868 (1901) Darstellung aus Ovomuooid A Oswald, Ebenda, 68, 128 

« Abbau K. Stoltb, Hofmeist Beitr, zz, 19 (1907) ~ 12) K. Oshima u 
10 x 0 , Journ Coll Agr Sapporo, 4, 248 (1911) — 13) Langstein, Mflnoh 
med Wooh sohr (1802), p 1876, Munatsh. Chem., 24, 466 (1908) Ber chom Ges., 
35, 177 1902) C Nbubbrg u. Milohneb, Berlin, klin Wooh sohr (1904), Nr 41 
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derselbe Foracher (1) erne N-haltige KohJenhydratB&ure, die Bich wie eme 
Oxyammos&ure verhoelt Dazu kommen nodi die spftter bei den Nucleo- 
proteiden zu erw&hnenden Erfahrungen ilber daB Vorkommen von Pentose- 
resten 

ttber die Ausbeute an Kohlenhydratgruppen auB den emzelnen EiweiB- 
Btoffen begen nur wenige Angaben vor Langstedj erhieit aue dem Eu- 
globulin des Eiklars etwa 8,5% GluooBamin Casein lieferte kem Glucoa- 
emiTi Aub Wittepepton stellte Krtjmmaoher 2,53% GluooBamin dar (2) 
Wiohtig ist der Befund vbn Pick (3), wonaoh Hetero- und Protoproteosen 
keme Kohlenhydratgruppen enthaJten, andere Proteosen aber daran eehr 
reioh Bind 

Hier sei anch nooh der Kohlenaflureabapaltung ana EiweiQkfirpern 
bei der Hydrolyse gedaoht, ale deren Quelle UramidosSure-artige Gruppen 
und Gluoosamin in Frage kommen (4) 

F. Anderweitige EhweiBabbauprodukte und Denvate 

Auch jene Prozesse, welche nicht den Hydrolysen zuzurechnen Bind, 
haben vielfaoh mtereaaante Abbauprodukte und Denvate der ErweiflBtoffe 
geliefert, derer bier noch gedaoht warden muB 

Mit Brom unter Brook haben Hlasiwetz und Habermann (B) neben 
OzydationBprodukten wie Kohlensfiure, Oxalsflure, ebenfalle bauptedohlich 
Anunos&uren erhalten Die Emwirkung von Permanganaten ist Beit filteren 
Zeiten wiederholt unteraucht worden Man land unter den Oxydatione- 
produkten Harnatoff (B£ohamp) (6) und Guamdin (Lobsen), und ea bleibt 
auoh naoh den letzten Untereuchungen kem Zweifel, daB pnmtir Guamdm, 
Bodann Harnstoff antateht (Fosse), und daB das Arguun die Muttersubstanz 
dieser Produkte ist (7) Maly (8) besehneb als OxyprotBuIfoBdure em 
duroh KMnOi- Emwirkung entBtandenea, dem EiweiB noch nahefltehendes 
Produkt Doch Bind naoh den Arbeiten von Bebnert, v Ftiimi und den- 
jemgen von Bdraozewski (8) zweifelloe mehrere Stoffe in der Oxyprotsulfo- 
afiure zu unteraoheiden, welohe sich duroh ihre versohiedene LMichkeit in 
Eflaigfltlure und lhren verschiedenen Gehalt an bleiBohwfirzendem Sohwefel 
trennen lassen Im ganzen Yerlaufe lessen Bich mehrere Stufen bei der 
Permanganateinwirkung unteraoheiden FItrth crhielt zunfiohst mindestens 
drei hoohmolekulare Peroxyprotsduren, deren Athylester ndher oharaktensier- 
bar waren Mit Ba(OH), gekooht, verlieren dieselben ihre Oxaladure bilden- 
den und baflieohen Komplexe und liefern unter N-Verlust Desammoprot- 
afiuren Letztere wurden zu den amorphen Kyroprotkbrpern waiter oxy- 
diert Zuletzt treten wie bei der oxydativen Spaltung von EiweiB mit 
ChromB&uregeiniBch Fetta&uren von Ameieensdure bis Capronsfture auf(IO) 
Bei der Oxydation von EiweiB mit alkabeoher Permanganatlbsung fanden 


1) L Langsteiw, Monatsh Chem , afi, 631 (1906). — 2 ) 0 Krummaohkr, 
Ztsoh Biolog , 47 , 612 (1906) Bostammung anch bei C Neubero u Sobbwket, 
Biochem, Ztsoh, 44 , 491 (1912) — 3) E. P, Pick, Ztsch physiol Chem , 24 , 246 
(1897), 98 , 219 (1899) — 4 ) F Lippioh, Ztsch physiol Chem , go, 441 (1914) — 
B) Hlasiwetz n. Haber mann, Lieb Ann , 159 , 804 (1871) — 8) BfioHAMP, Bbt 
ohem Gee,, 3 , 481 (1870) — 7) R. Fosse, Compt rend , 154 , 1187 u 1819 (1912) 
— 8) R Malt, Sitz bor Wien Ak , 91 , U, 167 (1886) Monatsh Chem , 6 , 107 
(1886), 8 , 266 (1888) Sit* ber Wien. Ak., 98 , II, 7 (1889) BrOoee, Ebenda, 83 
(1881) Bondzynski n Zoja, Ztaoh physiol Chem , 19 , 226 (1894) — 9) Bernbrt, 
Ebenda, a6 , 226 (1894) O v FOrth, Hofmeist Beitr, 6 , 296 (1906) J Buaa- 
oziwbki a L Krauze, Krakauer Akad. Anzeig (1911), A, p 426 (1911) Ztsoh 
physiol Chem., 71 , 168 (1911), 76 , 87 (1911) Anzeig Ak. Krakaa (1912), A, p 698, 
M. Schub ERTko wna, Ebenda, p 706 O Eislbr, Bioohem Ztsch , jx, 26 n 46 
(1918) — 10 ) Guokelbbeqer, Lieb Ann , 64 , 88 (1848) 
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Kutsoheb, Ziokgraj 1 , Sohenok und Sbemann (1) daB aus dem Argirnn 
hervorgehende Guam din, Oxamid und oxanunsaures Ammonium, das den 
Glykokollgrnppen entst ammt und welohes zum Nachweise der letzteren 
benutzt werden kann 

Die Emwirk ung alkohobsoher Natronlauge auf EiweiB bietet naob 
Paal und Schilling (2) kerne besonderen Abweichungen Emwirkung von 
Kalilauge aul EiweiB bei mederer Temperatur studierte Danilbwski (3) 
Die Emwirkung von Aik alien bedingt zunttchst Racemisierung des EiweiB (4) 

Durch die Emwirkung von Wasserstoffperoxyd auf EiweiB gewannen 
Fr. N Schulz und Couvreur (B) em „Oxyprotem“ von saurem Charakter, 
welohes nm 2,6% 0 mehr enthfilt als das native EiweiB, und alle Gruppen- 
reaktionen desselben noch zeigt Weiterhm wird aber Ammomak abge- 
spalten und es entstehen Oxys&uren und Fettsfluren (8) Bei der Oxydation 
mit HgO, und Fe s (S0 4 ) 8 entsteht naoh Blumenthal und Neuberg, sowie 
Obgler (7) Aoeton Kerne Hydrolyse erfolgt, wie Harries (8) land, bei 
der Emwirkung von Ozon auf EiweiB Arrunosfiuren werden nicht abge- 
spalten, die Tyrosmgruppen jedoch zerstdrt Ozomdartige Stoffe ent- 
stehen nicht 

Als Oxydationsprodukt verschiedoner EiweiBstoffe, wenn dioselben 
mit emem Gemisohe aus gleichen Teilen Wasser, konzontrierter Salpeter- 
Bfture und konzentrierter Schwefelsfiure oder auch mit Chromsfturemisohrung 
behandelt wurden, fand Plqmer (9) Blausfture Casern heferte 1 m Mittel 
0,74%, Fibnn 0,56%, Wittepepton 0,53%, Ovalbumm 0,6% und Gelatine 
0,2% CNH Von den Anunosfturen ergaben Glykokoll und Asparagmsfture 
am moisten Blausfiure Pflanzhche Protemstoffe smd un Huibhck auf diese 
mteressante Reaktion bisher nicht geprtift worden 

Bei der Emwirkung von Salpetersfiure auf Leun entBteht OxaMure, 
ebenso aus Klober in der Kalischmelze neben Ammomak (Ssadihow) (1 0) 
Em NitroeiweiB herzustellen, gelang FtlRTH (11), nachdemLoEW nur weiter- 
gehenden EiweiBabbau bei der Emwirkung von SalpetersAure auf EiweiB 
erreioht hatte Das Nitrooasem von Furth gab kerne Millon- Reaktion, 
enthielt aber noch die Indol hefemde Gruppe Kossel Btellte em Nitro- 
denvat ion Edestin dar M6rner(12) erhielt bei Behandlung von EiweiB 
mit HNOj Methylsulfosfture HO SO, • CH S , Cystm als Muttersubstanz 
sohemt ausgeflchloBBen Welter ergeben sich etwa 30% an Oxalsfture, 
p-Nitrobenzoesflure, Trmitrophenol, Imidazol-GlyoxylBfture, Nitro Imidazol- 
carbonBtlure u a 

1) Kutsohbr u Zjckqbaf, Sittber Berl Ak , 28 Mai 1903 Ziokgraf, 
Ztsoh physiol Chem , fr, 269 (1904) Kutsoheb u Sohenok, Ber chem. Ges., 37 , 
2928 (1904), 38 , 466 (1906) Ztsoh. physiol Chem, 46 , 809 (1906) J Sbemann, 
Zontr Physiol , 18 , 286 (1904) Kutsoher n Sbemann, J7, 716 (1004) Ztsoh 
physiol Chem , ff 228 (1906) 0 Loew, Journ prakt, Chem , 31, 129 — 2) Paal 
u Schilling, Chem -Ztg , 19 , 1487 (1896) — 3) D anile wsky, Bor chem Gee., 
11 , 1267 (1878) — 4) A. Kobbel u F Wbiss, Ztsoh physiol Chem, 59, 492, 60 , 
811 (1909) — 6) Fb. N Schulz u. Couvbbur, Ebenda, 29 , 86 (1899) Milnch 
med Woch sohr (1900), p 1621 — 8) J Effront, Compt. rood , 154 , 1111 (1912) 
— 7) Blumbnthal u. Nbuberq, Dentsoh med Woeh-scbr (1901), 27 , 6, Obglbr, 
Holmeist Beitr , r, 688 (1902) — » 8) 0 Habbies, Ber chem Ges , 38 , 2990 (1906) 
Harries u. Lanoheld, Ztsoh physiol Chem , 51 , 842 (1907) — 8) R H A. Plimker, 
Journ. of Physiol , 31 , 66 (1904), 32 , 61 (1906) tTber Oxydation von Aminos&uren 
zu Cyaiuden Dakin, Bioohem. Journ., 10 , 819 (1916) — 10) W Ssadikow, Chem 
Zentr (1909), II, 1128 — 11) O v FOrth, Emwirkung von HNO, auf Eiweiflstoffo 
HabiUt-Schr Straflbnrg 1899 Auch A KosSbl u. Fb. Weiss, Ztsoh. physiol Chem., 84 . 
1 (1918) — 12) C. tb . MObnbb, Ztsoh physiol Chem., 93 , 176 (1914), 94 , 288 
(1916), 98 , 80, 98, 97 (1916); 101, 16 (1917), 103 , 80 (1918) Knoop, Ebenda, 101 , 
210 (1918), Johnson, Journ. Amer Chem, Soo., 37 , 2170 u 2698 (1916), 38 , 1392 
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Wenn man salpetrige Sfiure auf EiweiB emwirken l&fit, so verhert das 
EiweiB die Ammogruppen und geht in Deaammoerweifi liber, welchae be- 
sonders duroh Skraup n fiber studert worden iat (1) van Sltke hat, wie 
oben erwfibnt, diese Reaktion zur Beatumtiung des ahphatiBohen Ammo- 
stickstoffes benutzt Die AminoB&urekeme Belbst bleiben m ibrer Koblen- 
atoffkette unver&ndert Bei der StiokBtoffabBpaltung duroh Behandlung 
nut Bromlauge geht die Zerstdrung naoh den Angaben von Skbaup welter 
und man fmdet moht mehr aile Kohlenatoffakelette der AmmoBfiuren m- 
takb (2) 

Aus dem tiensohen Stoffwechsel Bind mehrere Oxydationaprodukte 
von EiweiB, die den nativen Protemen nahe stehen, bekannt geworden, 
moht aber bishor aus dem pflanzliohen Stoffwechsel Die normalen N-Sub- 
Btanzen des Harns bestehen nach Bondzynski (3) zum Teil gleiohfalle 
aus sauren EiweiBoxydationsprodukten, OxyproteinBfiuren Nach Gla- 
golbw (4) haben diese polypeptidartigen Charakter, enthalten 44,3% des 
GeBamt-N an Amid-N Kiinsthohe DarsteUung aus EiweiB gelang nooh moht 

Die Emwirkung von Halogenen auf EiweiBBtoffe ist von beeonderem 
IntereBBe filr das Studium der veraclnedenen Gruppierungen im EiweiB- 
molekiii Chlor und Brom wirken aohon m det Kfilte auf EiweiB em, Jod 
bei erner Temperatur von 40° Die Halogemubstitution betrilft vor allem 
die Tyrosingruppen Nachdem bereits Muxdbr (B) die Emwirkung von Chlor 
auf EiweiB etudiert hatte, haben in spftterer Zeit Habermann und Ehrbn- 
feld, Bowie Panzer (8) die Chlonerung von CaBem und die Abbauprodukte 
dea Chloroasema nfther unterBuobt Chlorcasein gibt nioht mehr die Reak- 
tion von Molisoh, keme MiLLONflohe Probe und kerne Probe naoh Adam- 
kiewicz Tyrosrn fehlt unter eeinen Hydratationsprodukten Ahnhoh ver- 
hfilt Biob das bromierte EiweiB, welches 0 Loew (7) dargestellt hat, und iiber 
deasen Eigenflohaften Hopkins und PlNOUB ( 8 ) beriohteten Nach Vau- 
bel (9) vermOgen ungespaltene Eiweiflstoffe im Maximum 6—7% Jod, 
4—5% Brom, 2—3% Chlor oder 1% Fluor aufzunehmen Bromjod ffillt 
naoh Mouneyrat ( 1 0 ) alle EiweiBstoffe, inkluBive der Peptone alBBromjod- 
verbindungen, moht aher die AminoBfiuren 

Am beBten gekannt emd die jodierten EiweiBstoffe Aub dem Tier- 
reiohe smd natbrhche jodhaltige Proteine schon lange bekannt, vor allem 
das von Baumann (11) entdeokte Thyreoglobulin der Sohilddriiae, dae Jodo- 


1 ) Zd H Skbaup n. Hobbnes, Monatah Ohem,, aj, 681 n. 668 (1906), 28 , 
447 (1907) Lamp*!, Ebenda, p 626 Tbaxl, Ebenda, ag, 69 (1908) Skbaup, 
Biochem. Ztsoh, to, 246 (1908) Dbviteb, Ebenda, ao, 224 (1909) Pemer Tnnvits 
u. Salomons, Ebenda, 7, 11 (1907) D van Slykb, Bar ohem. Qes., 43 , 8170 
(1910), 44 , 1684 (1911). Abderhalden, Handb biochem Arb meth , 5, II, 996 u 
1011 (1918) — 2) aKa^up u. R Witt, Monatah Ohem., a8, 606 (1907) — 
3) J Bondzynski, Ztsoh physiol Chem., 46 , 83 (1906), fttr Blut 38 , 184 (1908) 
W Ginsbhbo, Zentr Phyaiot , ai, 282 (1007) — 4)P Qlaqolew, Ztaoh. physiol Che in , 
89 , 432 (1914) Beatimmong O FObth, Biochem Ztsoh, 69, 448(1916) Zuaammon- 
stellung ttber ory dative Abbauprodukte der Proteine bei Wain, Abaerhaldons bioohem. 
Handlexikon, 9, 88 (1916) — BIMuldbb, Joum. prakt, Chem., so, 840 (1840) — 
0) Habbbmann u. Ehrbnphld, Ztsoh physiol Chem, 3 », 467 (1801) Ehbenfeld, 
34 , 666 (19021 Panzbr, 33 , 131 n 696 (1901), 34 , 06 (1802) w Vaubel, Chem - 
Ztg , ay, 82 (1899) F Blum n Yauhbl, Jonrn. prakt Chem., 56 , 893, 57, 866 
(1898) Hopkins, Ber, ohem. Gea, 30, 1860 (1897) J H. Long u. M. Hull, Jonrn 
Amer Ohem Son, 37, 1698 (1916) — 7 ) O Lobw, Jonrn. prakt Chem., 31 , 138 
(1886) Ohom.-Ztg , a 1 , 264 (1897) — 81 Hopkins u. Pinous, Ber diem. Ges , 31 , 
1811 (1898) Bieovbibd n Repsin, Ztsoh. physiol Chem , 95, 18 (1816) — 
0 ) Vaubbl, 1 c n Ztsoh analyt, Ohem., 40 , 470 (1901) — 10) Mouneybat, Oompt 
rend., 136 , 1470 (18031 — 11) Baumann, Ztsoh. physiol Chem., ai, 819, 481 
(1896), aa, 1 (1896) Oswald, 87, 14 (18991, 3s, 121 (1901). Hofmeiat Beitr , a, 
648 (1902) Arch exp Pathol, 60 , 116 (1908). 
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spongin aus dam Badeschwamm (1) und das Korallenkeratin Gorgonm naoh 
Dreohbel und Henze (2) Die Vermutung, dafl sich in MeeresaJgen gleich- 
falls jodhaltige Proteme finden, hat sieh moht bestlltigt (3) Aus dem Gor- 
gonin erhalt man als jodhaltiges Spaltungsprodukt die Jodgorgos&ure, ftlr 
die sioh die Natur als 3,5- Jodtyrosin mit Sioherheit, auoh duroh die Synthase, 
ergeben hat (4) Das kdnsthche JodeiweiB wurde duroh Libbreoht, Hop- 
kins, Blum, Vaubel, Oswald und andere Forscher Btudiert und besonderB 
duroh Hofmeister und Kuhajeff (B) zuerst m semen Eigensohaften genau 
charakterisiert Unter bestmimten Bedmgungen I&Bt sioh die Hydrolyse 
von JodeiweiB so vornehmen, daB kerne Abspaltung von Jod erfolgt, wfihrend 
die Hydrolyse bis zu den Aminosauren fortsohreitet Es heB sioh feBtstellen, 
daB JodeiweiB unmer 3,5-Dijodtyrosin bei der Spaltung hefert DaB auoh 
die Tryptophangruppen jodiert seien, hat sich Pauly (8) zufolge moht 
bestatigt Hingegen hatte man daran zu denken, daB Jod m die Histidin- 
gruppen aufgenommen wird Hofmeister fand, daB auf i Atom Sohwefel 
2 Atome Jod m das Protein eintreten JodeiweiB gibt moht mehr die Reak- 
tionen naoh Millon und naoh Adamkcewioz und Bohwfirzt moht alkalisOhe 
Bleilttsung Naoh Krzemeoki (7) ist tryptische und peptisohe Verdauung 
von JodeiweiB mOgkch, ebenBO die Herstellung von jodierten Oxyprotsulfo- 
sauren Manohe Baoterien und Sohimmelpilze verarbeiten auoh das jodierte 
EiweiB Weyl (8) hat beim EiweiBabbau mit Jodwasserstof! besondere 
Produkte, Jodalbose, Apo]odalbose, hergestellt 

Sodann Bind Benzoyl-EiweiBverbmdungen duroh SohbCtter (9) aus 
Wittepepton, also Benzoylalbumosen, hergestellt worden, und Blum und 
Umbaoh gewannen aus Serumglobulin und Albumin feste, unldshohe und 
krystaUimsohe Benzoylprodukte (1 0) SHIMADA (11) beriohtete liber die 
Emftthrung von Phenylgruppen m EiweiB, liber Acetyherung Landsteiner 
und PraSek (12) DaB EiweiB mit Formaldehyd um8Bliohe Verbmdungen 
liefert, ist bekannt Naoh LuMliRE (13) wird aber duroh fortgesetzte Be- 
handlung von Formolgelatine mit heiBem Wasser die Gelatme wieder l5shch 
und Formaldehyd m Freiheit gesetzt Auoh duroh Cbmonzusatz wird Gela- 
tine unldshoh, doohbrauoht manhierzu relativ groBe'Mengen von Chmon (14) 

1) Harnaok, Ztsoh. physiol Chem., 24 , 412 (1898) Huwdbbhaoen, Ztsoh 
angew Chem. (1896), p 473 L Scott, Bioohera Ztsoh., 1 , 367 (1906) Neubbrg, 
Ebenda, 27, 261 (1910) — 2) Dreohsel, Ztsoh Biolog , 33, 90 (1896) Henze, 
Ztsoh physiol Chem , 38 , 60 (1903) H. L Whbblbr u. G S Jamieson, Amer 
Chom Journ., 33 , 866 (1906) — 3) Vgl Esohlb, Ztsoh. physiol. Chem., ay, 80 
(1897) Oswald, Ztsoh. physiol Chem., 75, 863 (1911) — 4) Jodgorgos&ure 
H. L Wheeler, Amer Chem Journ , 38 , 866 (1907) Wheeler u. Mendel, Journ. 
biol Chem, 7, 1 (1900) P Maoquairb, Compt rend, 134 , 938(1912) M. Henze, 
Ztsoh physiol Chem , 51 , 64 (1907) A Oswald, Ebenda, 39 , 820 (1909), 7 0 , 810 
(1911), 7r, 200 (1911), 74 , 290 n 75 , 868 (1911) Abderhalden u. M. Guggen- 
heim, Ber chem. Ges , 41 , 2862 (1908) — 6) F Hofmeister, Ztsch physiol 
Chem , 24, 169 (1807) Kurajeff, Ebenda, 26, 462 (1899) Sohmidt, 34 , 66 (1901), 
35, 386 (1002), 36 , 343 (1902), 37, 860 (1903) Oswald, Hofmeist. Beitr , 3. 391, 
614 (1903), Ztsoh physiol Chem., gj, 361 (1916) — 8) H. Paoly, Ztsoh. physiol. 
Chem , 76, 291 (1911), Ber chem Ges., 41 , 8999 (1908) A NOrnberq, Hofmeist 
Beitr, 10 , 126 (1907) A Oswald, Ztsoh. physiol Chem., 6 o, 289 (1909), 3*. 990 
(1909) — 7) A Krzemeoki, Anzoig Akad. Erakau, Abt A (1911), p 470 Jodierte 
tryptische Peptone anch P Maoqdaiee, Compt rend., 133 , 1084 (1911) — Jod- 
bostimmnng 1m EiweiB L W Ridas, Journ Amer Chem Soc., 32, 692 (1910), 
31 , 710 (1909) — 8) Th Weyl, Zlsoh physiol Chem., 68 , 286 (1910) — 
9) SohbDtter, Ber chem Ges., 22, 1960 (1889) — 10) F Blum u. Umbaoh, 
Ztsch physiol Chem, 88 , 886 (1913) — 11) M. Shikada, Chem Zentr (1897), I, 
929 — 12) Landsteinbb u PraSbk, Bioohem. Ztech, 74 , 888 (1916) — 13) A 
L LuMiisB u. A Seyewbtz, BalL 800. Cbim. (B), 33, 872. — 14)LumiAbb, Bull 
80c. Chim. (4), 1 , 428 (1907) 
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Die Methyherung von EiweiB hat besonders Skeaot (1) bei der Emwirkung 
von Jodmethyl auf Casern atudiert Hier fand kerne tiefgehende Spaltung 
etatt MethylgeJatine gab kern Tyrosm, dagegen Glutammskure und Leuom 
in der normalen Menge Schwefelkohlenstoff-AdditionBprodukte von Eiweil) 
werden in alkabscher Loaung erhalten (2) Naoh Ssadikow (3) lftBt aich 
bcimThionylglutm durch die Erythrmreaktion die eingetretene Gruppe naoh- 
weisen getrocknetes Thionylglutin mit MonoohloressigBfture erwflrmt, 
filtriert und abgekilhlt, gibt auf Zusatz von 3 Vol AJkohol und Ammomak 
emen Niederachlag, der sich erst roaa, dann braun fftrbt Auf die EiwoiB- 
verbindungen mit Alkaloiden (4) und anderen Basen, sowie mit Pikrms&ure (B), 
sei hier nur kurz bingewiesen Eb gelang moht Eiweifl-Arsenverbindungen 
darzustellen (6 ) Neuberg (7) konnte hingegen mit Phoaphoroxychlond 
EiweiBverbmdungen erhalten, die als Derivate einer PhosphoraminB&uro 
■ PO(OH), angeaeben werden Trypsin greift solobea Eiweifl normal 
an und es wild inorgamacbe PO, dabei abgespalten 

Bei der Elektrolysc von ErweiB und Wittepepton in Bchwofelbaurer 
Ldsung erhielt Atkinson (8 ) etwa die HSlfte deB Gesamt-N als Ammomak 
Beaonderes InterBase kommt der Destination von Eiweifl unter vermmdertem 
Druok zu Pictet (0) erhielt aus Ovalbumm alB Hauptprodukte NH„ 
CO,, SH„ Wasserdampf und Kohle Naohgewiesen wurden ferner Dihydro- 
arubn, iBooapronanud, Indol, Acetamid, Propionamid 


§6 

Die elwelBartlgen Spaltungsprodukte der Protelnsubstanzen : 
Proteosen und Peptone. Polypeptide oder komplexe Amlno- 
sfiuren Ansichten fiber die Konstitution der EiweiBkOrper. 

Beim Studium der lntermedi&ren Produkto des stufonweison Abbauoa 
der Eiweifikbrper hat man die SburobydrolyBO wemg benutzt, well sich 
der Zerfall m die Endprodukte zu bald eimtellt Nacb Swirlowski (l o) 
kann man selbet nut 5 °/ 0 HC1 durch ltogere Emwirkung bei 36 — 38° den 
Abbaubia zu denMonaminos&uren voLLaehen Zu vorbogendem Z wecko bietot 
die Anwendung der fermentativen Hydrolyse orhebhcho Vorteilo, well 
manche Enzyme die Eiweifistoffe erst naoh sehr langer Zeit bis zu Amino- 
Bfluren aufapalten, Oder auch gar mcht bo weit nut lhrer Wirkung gehon, 
bo dafl man grofio Mengen von eiwoifiartigen Zwiscbenprodukten crhftlt, 
neben denen aber auch schon omzolne zusammengeBetzte Ammodenvatc 
auftreten In vielen Teilen ist an der Hand uneerer derzeitigen Kennt- 
niBse der Grundzug dibser Prozesse aichtbar, doch genttgen die expenmentell 
featgeeteUten Tatsachen nocb moht zum Entwurf ernes abgerundeten 
BUdea des ganzen Vorganges. 

1) Zd H Skbaup u E Krause, Monatsh. Chom , 30 , 447 (1808) Skraup 
n. BOttohbr, Ebenda, 31 , 1085 (1910) F Rogozenski, Ztsoh physiol Chom , So 
871 (1912) Hbrsigq Landbteiner, Bioohem, Ztsoh., 61 , 458 (1814), J H. Burn, 
Biochem. Jonrn , 8 , 154 (1914), Geakb m Niebbnstein, Ebenda, p 287, Herzid 
u Landbthinbr, Monateh. 1 Chem., 39 , 269 (1918), Sits.bei Wien Ak , 127 , lib, 
71 (1818) — 2 ) Z. Treveb, Aroh. di Fidol,, II, 6, p 549 (1906) — 3 ) W Ssadi- 
kow, Chem Zonfcr , 1910, I, 1488 — 4) W H. Eddy, Bioohem. Boll , a, 111 
(1912) — B) R. Labb£ u R Maouin, Compt rend., rj6, 1415 (1818) — 
6 ) C Bongiovanni, Gazz. churn itnl , 43 , 161 (1918) — 7 ) 0 Nbuberg u 
H Poilak, Biochem. Zteoh,, 26, 529 (1910), 60 , 491 (1914) — 8) J P Atkinson, 
Bioohem Ball , 3, 81 (1918) — 8) A Piotbt u. M. Cramer, Helv ohim Aot , 3, 
188 (1918), vgl auch Johnson u. Dabohavsky, Jonrn. Amer Chem Soc., 41 , 1147 
(1919) — 10 ) E. J Swirlowski, Dies. Dorpat 1906 
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Das Stadium des stufenweisen Abbaues von EiweiB (1) deokt sich 
bisher grbBtenteils mit dem Studinm der „Verdaunng“ der natllrliohen 
Proteme durch die enzymhaltigen Sekrete des TierkSrpers, outer denen 
der Magensaft und das Sekret der Pafikreasdriise den vomehmsten Bang 
emnebmen, sowie dorch die proteolytisch wirkenden pflanzbchen Enzyme, 
wie Baotenenproteasen, Papayotin oder Nepenthesenzym Bald nacb der 
Auffmdung des proteolytisch wirksamen Agens im Magensafte begann 
man siob der Untersnchung der aus dem EiweiB durch die Pepsinwirkong 
entstehenden Produkte zuzuwenden Lehmann (2^) nannte 1863 die Ge- 
samtheit aller ]ener Produkte, welche wohl nooh EiweiBreaktionen zeigen, 
aber bereits deutliche Verschiedenheiten vom natfirhchen EiweiB auf- 
weisen, besonders hinsichthch der Gennnungsfahigkeit, „Peptone“ 
Kuhne und dessen Mitarbeiter suchten hierauf unter den Verdauungs- 
produkten grOBere Stoffgruppen zu unterscheiden. Dies waren die nicht 
koagulabeln, aussalzbaren, noch ern gennges Diffusionsvermhgen zeigenden 
Albumosen, und die von diesen durch den Mangel der Aussalzbarkeit, 
selbst durch Ammoniumsulfat, und lhre ziemhch bedeutende Diffusions- 
f&higkeit unterschiedenen, noch in starkem Alkohol lCshohen Peptone 
im engeren Smne Filr die letzteren nahm Edhne an, daB sie durch 
Pankreasenzym Oder durch S&uren direkt in emfache Aminos&uren anf- 
gespalten werden. In neuerer Zeit haben die Untersuchungen uber Albu- 
mosen aus der Schule von Hofmeister, die Arbeiten liber komplexe 
Ammosauren von Emil Fischer, sowie die gleichgerichteten Studien von 
Abdebhalden so vielo Ver&nderungen an dem Alteren Schema ntttig 
gemacht, daB KBhnes Auflassungen nicht mehr als die Basis filr unsere 
Auffassung vom Gesamtverlaufe des EiwoiBzerfalles dienen kOnnen, 
und wir brauchen daher nicht mehr auBflihrhch auf diese Vorstellungen 
zurlickzukommen Vielleicht werden, wie es dio Erfahrungen liber die 
Abspaltung von Tyrosm und Tryptophan nahegelegt haben, gewisse Amino- 
sfturegruppen bereits m den ersten Stadien der Hydrolyse abgespalten, 
und eB muB das EiweiBmolekUl mcht strong stufonweise erst Uber Albu- 
mosen, Peptone, Polypeptide emfache Ammosauren hefern E. Fisoheb (3) 
hegte sogar Zweifel an dor chemischen Emheithchkeit des Ausgangs- 
matenales und luelt es filr mtigkch, daB die nativen Proteine Substanz- 
gemische sind, deren Zusammensetzung lange mcht so komphziert ist, 
als man anzimehmen pflegt Solche Vorstellungen mUBten ein ganz anderes 
Bild von den Hydrolysen geben als es m alterer Zeit entworfen worden ist 

Es ist bekannt, daB im erBten Beginne der Einwirkung von Pepsin- 
Salzsfture auf EiweiB nach vorhenger Neutrabsation der S&ure em Nieder- 
schlag erhalten wird. S&ure n allein zoigen bei lhrer Einwirkung auf EiweiB 
denselben Erfolg Meissner (4) bezoichnete die f&Ubare Substanz als 
,Parapepton“ Sie ist identisch mit dem durch S&ureemwirkung aus 
MuskeloiweiB dargestellten Syntomn Heute nennt man diese Stoffe 
Acidalbumine (B) Man hat in lhnen die DenatunerungBprodukte der 
lomsierten S&ureeiweiB-Adsorptionsverbmdungen zu erbhcken, welche 
mcht mehr reversibel m das Ausgangs material Uberzufuhren Bind. Teil- 

1) Vgl Fa. Hofmbibter, Ergebn d Physiol , i, I, 778 (1902) E. Zunz, 
Abderhaldona Hondb biochem. Arb raeth , y, 280 (1910) — 2) Lehmann, Lahrb 
d phyBiol Chem , 2 Anil , i, 818 (1868) — 3) E. Fisohbr Sits ber Berlin. Akad,, 
1907, p 42 — 4) G Meissner, Ztsoh. rationell Medina (1869) BrOcke, Sit&ber 
Wien. Akad., 37, 181 (1859) — B) Der Einflafi der Dissonation wird behandalt 
durch A. Mater u. G Schaeffer, Arch di FikoI , 7, 467 (1910) Benennung 
„Amdalbumm , ‘ etammt von Panum, Ann. Chun, et Phys. (8), 37 , 287 (1868) 
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weiae wild es aich jedoch bereits um Hydratationaprodukte handeln 
Bei Emwirkung von Alkalien aul EiweiB werden wir die analogen Vor- 
g&nge ?u erwarten haben Nur werden die entatebenden Produkte hier 
noch rancher denatunort ala bei der S&ureeinwirkung Man bezeichnet 
die Alkabemwirkimgsprodokte ala Alkalialbummato Die Bildnng von 
Aminomak beim Stehen der alkalisohen EiweiBloaungen zeigt an, dab 
bier noch frilher emgreifende Spaltungaprozesae hydrolytiBcher Art atatt- 
finden als bei der Emwirkung von S&uren Im Gegenaatze zu den Acid- 
albnminen amd die Albuminate der Atzalkakon in Waaaer aebr leicht 
lbaliche St off e , wemgor lOsbcb Bind die Erdalkabalbuminate Dafi man die 
FfiUungen der Eiwoifistoffe mit Schwermetaliaalzen moht einfach ala 
EiweiBaalze bezeichnen kann, lat achon oben dargelegt worden (i) Hoher 
konzentnerte Atzalkaben bilden mit Eiweifi steife Gallerten (2) 

Zum AcidalE inrun gehOrt auoh das , ) aaobe£reie Albumm" von Har- 
naok (3), welcbes bereits em germgeres Molekulargewioht haben dtlrfte als 
daa native EiweiB, wie Uberhaupt versohiedene Beobaohtungen darauf hin- 
deuten, daO neben Acidalbumin andere Komplexe aus dem EiweiB hervor- 
gehen Nach Ztjnz (4) ist Aoidalbuminbildung keme notwendige Voretufe 
fllr die Albuxnosenbildung Ea findet sioh auoh nur ein relativ kleiner Teil 
dee Gesamt-N als Acidalbumin vor, me ilher 10%, wfihrend die im Beginno 
der Verdauung auftretende Albumosenmenge eme sohr bedeutende ist 
Osbornes (B) Edestan war ein in SalzlOsungen unlOshohes Denvat des 
Edestins, wolohes duroh sebr sohwaohe Wasserstoflionenwirkung aus EdeBtin 
entsteht und naoh Osborne in den Kreis jener Produkte gehdrt, die bei der 
Aoidalbuminbildung entstehen Nflheres ist hieriiber seither mcht bekannt 
geworden 

Proteoeen Oder Albumosen. im Same von KOhne und Chitt- 
enden (8) Bind alle ]ene Verdauongsprodukte, welche mindeatena noch 
durch Ammomumaulfat ausaalzbax amd und sich durch lhren Mangel an 
Eoagulationflfbbigkeit von dem genumen Eiweifi untersoheiden. Kuhneb 
Mitarbeiter Chittenden achlug vor, die ana den differenten Proteinon 
hervorgehenden Albumosen entsprechend dem Namen der StammeiweiB- 
anbatanz ala Globuloaon, Vitelloaen ubw. zu bezeichnen, und ala gemeine 
Benonnung den Ausdruck Proteoeen zu gebrauchen. KIihne war der An- 
aicht, dafi die Albumosen erst Uber daa ZwiBcbenBtadium doa AcidalbuminB 
aus EiweiB hervorgeben Wie erw&hnt, ist es mobt mehr mOgbch dieae 
Voratellung festznbalten (7). 

KOhne, Chittenden und Neumeister (8) nabmen waiter an, dafi 
aich unter den ProteOBen zwei AbbauBtufen dea EiweiB unteracheidon 
laaaen, von denen die erate, durcb Natrinmcblond und AmmomuniBulfat 
f&llbare Stufe als „pnmiLre Proteoaon“ bezeicbnet wurde KOhne unter- 
sohied hienn wieder zwel Fraktioncn 1 Die Protalbumose, welohe durch 

1) Schwermetaile F Ditthorn u. W Sohulz, Ztsch. Immunforsch I, if, 
108 (1912) G Bonamartini a Lombardi, Zteoh physiol Chom., 58 , 166 (1908). 
— 2) Vgl Miohaixow, Ber ohem Ges,, 19, Ref p 666 Chom Zentr (1888), II, 
1821 — 3) Habhack, Ztsch. physiol Chem , 5, 198 Bor chom Goo , aa, 8046 
(1889), »3, 8746, 25, 204 (1892) BUlow, Pflttg Arch , jfi, 207 (1894) Weriqo, 
Ebenda, 48 , 327 (1891) — 4) Zonz, Hofmeist Beitr, s, 486 (1902) Ztsoh physiol. 
Ohem., » 8 , 182 (1899) — 6) Objsornh, Ebenda, 33 , 226 (1901) — 6) KOhnb u 
Chittenden, Ztsch. Biolog , bo, 11 (1884) — 7) F Goldsohmidt, Dibs StraUbnrg 
(1898) O Maas, Ztsch. physiol Ohem , 30 , 61 (1000) Zdnz, HofmeiBt, Beitr , a r 
436 (1902) Ztsch. physiol Chem , si, 182 (1899) — 8) Nbumbibtbb, Lehib 
physiol Chem., 2 Aufl, p 280 
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festes NaCl 1 m tTbersohuB f&Ubar ist, sich jedoch erst bei Essjgs&urezosatz 
vollst&ndig absoheidet und is kaltem usd heiflem Wasser ldslich ist, 2. die 
Heteroalbumose, die in kaltem usd hei&em Wasser uslbslich ist, jedooh 
in verdiinntem und konzentnertem Salzwasser sich lflst und hieraus 
dureh Ausdialysieren gef&Ut wird. Im weiteren Verlaufe der Verdauung 
sollten beide Proteoses in die dureh NaCl moht mehr f&llbaren, aber 
soch dureh SSLttigung nut Ammomumsullat aussalzbaren „Deutero- 
proteosen“ llbergehen, deren weitere Sonderung moht mehr mCghch war 
Ala Dysalbumose bezeichnete KtiHira erne in Neutralsalzen unlOsliche 
Modifikataon, welche a us der Heteroalbumose beim Trooknen Oder bei 
lfingerem Eostakt mit Wasser entsteht 

Die Arbeiten von Hofmeistbb und Pick, Zunz, Stookbt, Eapkr, 
Rogozinbki u a (1) zeigten, daB die Vorstellusg von emern stufenweisen 
Auftreten aller dieser Proteoses mcht zutnfft, Bonders daB echos pnm&r 
erne grOBere Zahl von Proteoses auftntt, die sekund&r wieder erne grOBere 
Eeihe proteosenartiger Produkte hefern, welehe bei der Hydrolyse der 
verschiedenen EiweiBkQrper in verschieden grofier Menge und ungleicher 
Eombisation auftreten Bei der Trennung dieser Fraktionen wurden 
brauchbare Ergebmsse nur mittels oftmahger Fraktaomerung dureh ver- 
schieden ges&ttigte Ammorn umsulf atl6sung bei neutraler oder sehr schwaoh 
alkahscher Eeakbon erzielt Wlchtig ist auoh die Wahl des Ausgangs- 
matenales, und man hat z B mcht zu erwarten, daB a us Wltte-Pepton 
oder anderen Bandelsprftparaten (2) von mcht konstanter und genau be- 
stmunbarer Zusammensetzung allgemein gllltige Ergebmsse erzielt werden 
kOnnen. Proteosen und Peptone trennt man von den emfachen Amino- 
kfirpern am besten dureh die von Sohjerning angegebene kombinierte 
Natnumchlond-Tanninfallung ab (3) Dureh Tanmn allem kann man 
die Proteosen bis auf Spuren a us ihrem Gemenge nut Peptonen ab- 
scheiden (4) 

Dureh Halbsfittigung mit Ammomumsulfat trennte Pick aus der 
zumeiat aus „Fibrmosen“ bestehendea L8sung von Wittepepton die ffill- 
baren Hetero- und Protali umose von den m der LttBung bleibenden Deutero- 
, albumosen ab Heteroalbumose und ProtalbumoBe beBen Bioh dureh Dialyse 
oder fraktiomerte Alkoholfftllung trennen 

Hetero- und Protalbumose zeigen wohl erne fihnhohe elementare Zu- 
Bammensetzung, jedooh namhafte Differenzen hinsichthoh lhrer Reaktionen 
und Spaltungsprodukte Die Hetero albumoae enthfllt Each Pick weit mehr, 
bis 39%, Diaminostiokfltoff, ala die Protalbumose, wo Bioh nur 25% er- 
gahen (6), und heferte bei der Hydrolyse sehr viel Leucm and Glykokoll, 
aber nur sehr we mg Tyrosin, und m der Kalisohmelze Indol Hmgegen 
erhfllt man aus Protalbumose kem Glykokoll, wemg Leuoin, aber Behr reioh- 

1) E. P Pick, Ztsoh. physiol Chsm., 24, 246 (1897), 28, 219 (1899) Hof- 
meist Beitr , 2, 481 (1902) E. Zowz, Atul Son Roy So Mod Bruxelles, 13, 42 
(1904) Bull Ac. Roy Bek 1911, p 658, Bull Soe. Roy Bruxelles, 64, 174 a. 
187 (1906), Arch, intenmt de Physiol, 12 895 (1918) F Hopmeistkb, Arch exp 
Pathol , 1908, Suppl, p 273 — 2) Herstellung von Rohalbumosen Schbbrmbbsbb, 
Pharm.-Ztg , 60, 487 (1915) — 3) Sohjebnuio, Ztsoh analyt Ohem , 39 , 646 (1900) 
W D Biohlow n F C Cook, Journ. Amer Ohem. Soo., 28, 1485 — 4) P Met, 
Ztsoh. physiol Chom., 48, 81 (1900) Vgl flber Trennung auoh M. Dhnwsthdt u 
F Hasslbb, Ebenda, p 489 (1906) Ultrafiltration bew&nrt sich moht E Zunz, 
Bull Ao. Roy Balg (1912), p 658 Skeptisohe Auffassungsn biw Proteosemndi- 
vidnabtat O Fbbnandbz, An. Soo. Espagn. Fib. Qnim., 3, 488 (1806) Goldiahl 
und OberfULohenspawnmg der Proteosen E Zuhz, Bull Soo. Roy Bruxelles, 64, 
174 (1906) — B) Vgl aueh Haslam, Ztsoh. phyaiol Ohem , 32, 54 (1901) 
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lioh Tyrosm, und in der Kalischmelze viel Indol und Soatol Keme der 
beiden Proteosen ergob Glucoaamin 
Eb lieferte 



Flbrin- 

HeteroalbumoBe 

Fibnn- 

Protalbnmoae 

an 

Glutaminsdure 

9,5 g 

0,6 g 

» 

Leuom 

3,1 g 

5,8 g 

is 

Isoleuom 

3,0 g 

1,6 g 

» 

VaJm und Alanin 

8,8 g 

0,8 g Valin 
2,5 g Alanin 

11 

Prohn 

4,3 g 

5,0 g 

)> 

Phenylalamn 

2,5 g 

4,4 g 

n 

Aaparaginsdure 

4,7 g 

3,0 g 

n 

Glykokoll 

0,2 g 

1,4 g 

it 

Tyrosm 

3,5 g 

4,6 g 

tt 

Argirnn 

6,4 g 

7,7 g 

tt 

Histidin 

1,8 g 

2,8 g 

it 

Lyam 

4,8 g 

8,4 g 

• t! 

Cyatin 

4,1 g 

0,7 g 

11 

Ammomak 

1,7 g 

0,9 g 


Andere Daten liber die HydratationBprodukte rflhren von Levene, 
van Siyke und Birohabd (1) her 

Das Filtrat vom Niederaohlage der Hetero- und Protalbumoee ergab 
m dem Verfahren von Pick drei FVaktionen von Deuteroalbumosen 

1 Fttllung nut 62%igem AnunoniumBulfat DieBelbe zeigt erne aehr 
atarke Schwefelbleireaktion Mit Alkohol beB aioh erne fast 3% Sohwefel 
enthaltende Albumosa, die Thioalbumoae von Pick, fallen, welche allem An- 
scbern nach viele Cyatinreste enthalt Sie gibt eme positive Biuretreaktion 
und MiLLONache Probe, aber kerne Reaktion naoh Molisoh Eme andere 
aohwefelarme Albumoae bleibt naob AusffiJIung der Thioalbumose m Loaung 

2 Fftllung durch Ganzsattigung bei neutraler Reaktion Die fraktio- 
uierte Alkoholfflllung ergab bier ftinf Fraktionen Von besonderem Inter- 
Base iet darunter die in 60— 70%igem Alkohol unldaliche „GIuooalbumose" 
Sie gibt sehr atarke Reaktion naoh Molisoh und ist N-flrmer ala die moisten 
anderen Fraktionen Die Biuretprobe sowie die MrLLONBohe Probe fallen 
positiv aus Man nimmt an, dafi m dieser Albumoae die Kohlenhydrat- 
gruppen dea Eiweifl abgeBpalten werden, da alle anderen Fraktionen die 
a-Naphtholprobe mcht geben 

3 Fflllung durob Ganzs&ttigung naoh vorBiohtigem Ansduern mit salz- 
geadttigter Schwefelsdure Hier iat eme alkohollOshohe Albumoae zugegen, 
die eme aehr atarke Xanthoprotemreaktion zeigt, jedooh keme "MiLLONBehe 
und keme Sohwefelbleireaktion gibt 

Zunz hat em anderea Trennungsverfahren ausgearbeitet, bei welchem 
Zinkaulfat ala Fdllungsmittel dient (2) Haslam (3), der nut Recht darauf 
aufmerksam maobt, wie leioht aich die LOBhohkeitBverhaltniaae der einzelnen 


1) P A Lbvenb, Joum. biol Chom., r, 46 (1906), Lhvhhh, D van Slykb 
u. Bibchabd, Ebenda, 8 , 269 (1910), to, 67 (1911), Fb. Berohabd, Dibs. Leipzig 

S Allgemema. ZnBarameneefczuiig dea HydrolysengemiBehea von Wittepopton 
a u van Slyke, Bioohpm, Zfcsch, 13 , 440 (1908) Proteosen von Leim 
(Gelatoaen) Zn H. Skbaup a HumtEiBSRaBR, Monatsh. Ohem., 20 , 461 (19081 
— 2) Zn dteBer Methods auch A BBbner, ZtsoL analyt Ohem , 34 , 662 (1896) — 
3) H. C Haslam, Journ. of Physiol , 36 , 164 (1907), 3 a, 267 (1806) 
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Proteosen und Peptone nut dcr Anderung m der Miechung derselben ver- 
solueden gestalten konnen, und wie MitreiBen von adsorbierten Stoffen die 
Konstanz der Zusammensetzung der Fraktionen scbwer beemtrftohtigen 
kann, logt grofles Gewicht darauf, das Fraktiomeren so lange fortzusetzen, 
bis der Stickstoffgehalt genligende Konstanz zeigt 

Es sind mithin nooh erhebhohe methodische Fortschritte zu maohen, 
ehe man wird annehmen kbnnen, daB die isoberten Proteosen ausreiohend 
charakterisiert smd Man hat Fraktionen, wie die besohnebenen, bei der 
Hydrolyse der verschiedensten EiweiBstoffe erhalten. Doch ist vielleioht die 
Menge bei den einzelnen Protemen ungleich Wemgstens hat Alexander ( 1 ) 
gefnnden, daB man aus Kuhnulohcasein nur sehr wemg Heteroproteose er- 
hfllt, die Vielleioht sogar nur duroh Bennengungen gehefert wird Naoh Pick 
sollen Beziehungen der Protalbumosen zu den alkoholldsliohen Samenprote- 
iden moglich sem, worUber jedoch bestimmte Anhaltspunkte fehlen. 

DaB auch bei der Skurehydrolyse von Protemen Stoffe auffcreten, die 
ale Proteosen zu bezeichnen smd, haben verschiedene Studien, darunter 
die Arbeiten von Skraup ( 2 ) gezeigt Vielleioht hegen dieselben Verhalt- 
msse vor, wie bei der peptisohen EiweiBspaltung 

Die stufenweise Alkalihydrolyse von EiweiB hat jedooh manche Be- 
sonderheiten hinsichthoh der Proteosenbildung ergeben Duroh die ungleich 
stflrkere Schwefelabspaltung und Ammomakbildung erhfllt die AJkak- 
hydrolyse emen eigentilmliohen Charakter, so daB man Bedenken getragen 
hat, hier von emer remen Hydrolyse zu spreohen ( 3 ) Maas besohneb 
erne eigenartige m Alkohol ldahche, aber m Wasser unlOsliche Albumose 
der Alkalihydrolyse, die er Alkalialbumose nannte Ihre Stellung zu den 
anderen Albumosen ist nooh moht geklart Ebenso kann man sioh nooh 
moht defimtiv iiber die zuletzt von SKRAUP ( 4 ) nflher untersuohten Pro- 
dukte der Eiweifi-Alkahspaltung ftufiern, die duroh Paal als Lysalbmstture 
und Protalbmsfture besohrieben worden smd JedenfallB smd auoh diese 
Stoffe Gemenge versohiedener Proteosen und Peptone 

Die bei der Hydrolyse von EiweiB mit tiberhitztem WaBserdampf auf- 
tretenden proteosenartigen Produkte hat Neumkisteb (B) als „Atmld- 
a]bumosen ,, besohrieben Er nahm an, daB die bei der EiweiB-Papayotin- 
spaltung auftretenden Produkte ganz flhnlioher Natur seien Die von 
KtlHNE ( 8 ) aus Tuberkelbaoillen angegebene „Akroalbumose" ist m neuerer 
Zeit moht wieder kritisoh untersuoht worden. 

Die moisten Reaktionen der ProteoBen finden sioh bei Neumeisteh ( 7 ) 
genau zusammengestellt Die typisohen EiweiBreaktionen gehngen mit 
den Proteosen s&mtkoh Jedooh warden sie duroh die Ffillungsmittel moht 
quantitativ medergesohlagen Die Niedersohlflge, wie jener mit Ferrocyan- 
kalium-Essigskure, 15sen sioh beim Erhitzen der Probe auf, um beim Er- 


1) F Alexander, Ztsoh physiol Chem., ay, 411 (1898) — 2) Zd H Skraup 
u A wOber, Monatsh Chom , 30 , 289 (1909) Skraup u E. Kbausr, Bbenda, 
31 , 148 u. 149 (1910) — 3 ) Vgl Sohmiedebbrq, Aroh. exp Pathol , 39 < 67 Dbnn- 
stbdt, Chem.-Ztg , aj 814 (1901), 0 Maas, Ztsch physiol Chem, 30 , 81 (1900) 
P m. Ber ohem Ges , 35 , 2192 (1902) Alkahproteosen aus Horn Lasgbokbr, 
Ztsoh, physiol Chem , 108 , 230 (1919) — 4 ) Zd Skraup u Humkblbbrqkr, 
Monatsh Chem 30 , 126 (1909) Lampbl n Skraup, Ebenda, p 868 N Gupta, 
Ebenda, p 767 (1910) — B) Neumeietbb, Ztsoh. Biol , 26 , 67 (1890), 36 , 420 
(1898) Salkowski, Ebenda, 34, 190 (1896), 37 , -104 (1899), Gabriel, Land* 
Jahrb , 37 836 (1889) Dewater, Chem Zentr (1891), I, 609 — 8) KOhnb, 
Ztsch Blolog , 30 , 221 (1894) Folin, Ztsch physiol Chem , as, 162 (1898). — 
7 ) Neumeister, Ztsoh Biolog , 26 , 324 (1890) Fem/erbindungen der Proteosen 
F ROhmann u. Spmajune, Bioohem Ztsoh 4a, 260 (1912) 

Czapek, Blochemle der PfUnzen 3. Aufl , 11 Bd 5 
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kalten wiederzukehren Besonders die Deuteroalbumosen zeigen die Ffillnngn. 
reairtionen stark vermindert Naoh Spiegel ( 1 ) sollen die Proteosen bei 
Behandlung mit Formaldebyd koagulierbare Produkte liefern Von neueren 
Reaktionen sei auf die Reaktion von Chodat (2) mit Rresol-Tyrosinase 
hmgewiesen, welche bei den Proteosen andere, mehr violette FarbentOne 
iiefert als bei genuinem Erweifl 

Das Molekulargewioht ist bei den Proteosen jedenfallB bedeutend ge- 
rmger anzunehmen als bei den nativen EiweiBstoffen Sabajtejeff (3) 
hat hierliber Daten mitgeteilt 

Erwfihnt sei, daB es an Angaben liber krystalksierende Proteosen mcht 
feblt ( 4 ) Solobe Albumosen sind jedocb von pflanzboben Produkten noob 
mobt bekannt geworden 


Der hente noch mehr als der Proteosenbegnff schwankende Begnff 
„Pepton“ wurde von KOhne auf lene EiweiBverdauimgsprodukte ein- 
gesobr&nkt, welche naoh vfilhger S&ttigung dee V erdauungBgeimsch.es 
nut Ammomumsullat in LBsung bleiben und mindesteuB die Biuretreaktion, 
eventuell auch noch andere EiweiBreaktaonen geben Die von KOhnh 
und Chittenden (b) als Peptone aensu stnotion zusammongefaBten 
Verdauungsprodukte umfassen nur emen klemen Teil der vordem, z B 
von Malt (e), als ,Pepton“ bezeiohneten Stoffe KxIhneb Poptone 
werden durch Pepain-HCl moht mehr angegnffen, warden nur durch Tannin 
und Jodqueckailberkalium vollstandig, nahezu voIlBt&ndig auoh durch 
PhoBphorwolfram- und Phosphormolyhdftnsfture gefftllt Andere Alkaloid- 
reagentien erzeugen nm Trilbungen Peptone und Peptide verheren nach 
Kobee (7) beim Kochen ihrer Kupferverbindungen das Kupfer moht, 
wkhrend aie Aminosfturen dasselbe als Cu(OH) g abspalten Kosbel (8) 
fand den C-Gehalt der Peptone etwaB germger als den der Proteosen, 
und das Molekulargewicht wurde relativ klein, von Beenardi (b) mit 
1863, von Ciamioian ( 1 0 ) zwiBchen 300—600 angegeben Doch daohten 
sohon KUhne selbst und Pbkblharing ( 11 ^ xucht daian, daB diese End 
fraktion der Pepsin verdauung eme emheithche Substanz reprflsentiert 
KOhnb untersohied einmal emen Peptonkomplex, welcher aus den 
Deuteroalbumosen vortibergebend gebildet wird und rasob waiter m Ammo- 
s&uren zerfallt das „Hemipepton", und einen zweiten Peptonkomplex, dae 
1 ,Antipepton*‘, das. nur sohwieng aufgespalten wird Beide Komplexe leiten 
siob von dem „Ampbopepton“ ab, das nut dem bei Pepeinverdauung ent- 
etehenden Endprodukte identisoh sem sollte Da Kuhne und Chitten- 
den ( 12 ) bei der tryptisohen V erdauung von Heteroalbumoso beeonders viel 
Antipepton fanden, so kamen sie zu der AuffaBsung, daB die „Antigruppen" 
und diQ „Hemigruppen bereits in dor Struktur dor Proteosen und dee Ei- 
weifl erne Rolle spielen Es ist aber gezeigt worden (1 3), daB bei der tryptisohen 


. . 1) \ SrraOBL, Veih N&tnrl Ges. 1904, n, j, p 118 — 2) R. Ohodat 

(tm) S n aiT - ^ ' 33 ’ 860 ^n 12 r ~ 3 ) ^ Sabanbjrf r, Chem. Zentr’ 
(lewo), ll, aia — 4 ) Gbdttebihok u 0 J Whbvbbs D* GbaAJ Ztsoh. nhvmnl 

few. 472 (1906) tovst HanSbSmoseT^. B) K & u 

M Siunnii | ■*> 428 (1887), *9, 1 (1898) ZnaammenfaeBung 

,„ n , ? 0 ,E ar, J® l “ EiweiBhydrolyse Die Biochemie b EiMeldarstel- 

B ? r ^ IL U A 'I HL| Abderhaldena bioohem Handlexikon, g, 38 (1916) 

A 48 l 1 ®*™) — ■ 1 2 ) K<Jhnh u, Ohittbnden, Ztsoh. Bioloz jo 169 118841 
product derTj^Zverda^ SrRoSm'ztscC.^hy/ol 0^™' 6M (19TO)'. 


1 
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Verdauung schliefllioh aJle Biuretkdrper versohwmden und daB das „Anti- 
albumid" und ,,Antipepton" KMnbb sekundflre Produkte bzw Gemenge 
verSi-hiedenar Hydratationsprodukte daratellen 

In der Folge haben emerseits die Arbeiten von Siegfried (1 ), anderer- 
saits die zahlreiohen Untersuohungen von Hofmeistee und deBsen 
Sohdlern (2) gezeigt, daB die Manmgfaitigkeit der bei den Peplonep er- 
zielbaren Fraktioaen ebenso grofl ist, wie bei den Proteosen. Wdhrend die 
Proteosen so wie das genuine EiweiB typisch amphoteren Cbarakter haben, 
zeigten die Erfahrungen bei den Paptonen, daB diese, trotzdem sie ebenfalls 
als Ampholyte aufzuiasBen Bind, emen merkhch starker entwickelten Sflure- 
charakter haben (3) Damit hSLngt es zosammen, daB man bei der fraktio- 
merten Fallung Bioh hier mit Vorteil der Sohwermetaile bedient, Kupfer- 
Bulfat, Eisenammomakalaun Oder Uranylacetat bei mdghohst neutraler 
Reaktion Wenn mit diesen Mittelh keme Fallung mehr zu erreichen iBt 
bo vermag man naoh Raper mit Kahumquecksilberjodid weitere, vielleicht 
mehr basische Fraktionen zu gewmnen 

So lieBen sich 5 Poptonfrektionen scheiden, von denen die erne sich 
duroh lhren Gehalt an Hiatidin und Arginin, die andere duroh lhren Lysin- 
gehalt auszeiohnete, doch schemen alle diese Fraktionen nooh einen kompli- 
zierten, aus einer grOBeren Zahl von AminoBauren aufgebauten Kern zu 
haben, und es ist unsioher, inwieweit dies wirkhoh reine Stoffe gewesen sind 
Naoh Siegfried erhalt man bei der tryptiBohen Verdauung keme von 
PepBinpeptonen qualitativ versohiedenen Stoffe, wenngleioh die achwierig 
zu faasenden tryptisohen Peptone erst wemg bekannt amd (4) Das Aqui- 
valentgewicht der von SIEGFRIED untersuchten Pepsmpeptone aus Lean 
und Fibrin, aowie von Fibrm-Trypempeptonen war hSohstens 515, bo daB 
die Zusammenfletzung kaum von jener der hftheren Polypeptide abweichen 
kaxm Dae Molekulargewioht m Phenol stellte sioh 2— 4faoh so groB (5) 
Aus Pepsmglutinpepton wurden gewonnen Argrnin, Lysin, Glutammsaure, 
Glykokoll, Leucin, Prolm (6) 

Die von Siegfried (7) aufgostellte Gruppe der Kyrine umfafit Ver- 
dauungsprodukte, welche noch die Biuretreaktion geben, sich von den Pep- 

11 Siegfried, Ber oheni Gea , 38, 2851, 3564 (1900) Ztaoh. physiqL Chem., 
jj, 164 (1902) Verhandl Naturf Gea 1902, II, 1, p 61. 1906, II, 2, p 396 
P MtiHtB, Chem Zentr (1901), I, 1205. F MOller, Ztsch. phynol Chem, j8, 
266 (1908) — 2) Fr Hofmeistbr, Aroh. exp Pathol (1908), Suppl bd. Sohmiede- 
berg-Featsohnft, p. 278 F Rooozinbkj, Hofmeiat Beitr , zi, 229 (1908) 
L. B Stookey Ebenda, y, 690 (1906) H. S Rapes, Ebenda, g, 168 (1907) — 
Frankel u. Lanqstbin, Monatah Chem., as, 885 (1901) Lanqbtein, Bioohem 
Zentr , a, Nr 4 (1908) Leguminpeptone D Phianisohntkow, Landw Vers efcat., 
do, 27 (1904) — 3) Siegfried, 1 c. 1006 Zt 8 oh physiol Chenu, 45, 262 (1906) 
Ambard n. C Fol, Soo. biol , 58 , 7 (1905) W Neumann, Ztsoh. physiol Chem , 
45, 216 (1906) — 4) Isolierung von Peptonen vgl M. Siegfried, Abderhaldens 
Handb d. bioohem. Arb meth , a, 688 (1910) Bioohem Handlenkon, 4, 198 (1911) 
E.' Zunz, Handb d. bioohem Arb meth., 3 , 230 (1910) Aus Wittepepton A, Ber- 
nardi, Bioohem. Ztsch. , do, 66 (1914) Casempeptone Skradpu. Krause, Monatah 
Chem , 31 , 148 (1910) M. Siegfried, Pfltlg Aroh , rjd, 186 (1010) C Funk u 
Mo Leod, Bioohem Journ , 8, 107 (1914) Kupferverbindungen P A Kobbb n 
K Suoiura, Journ Biol Chem , 13 , 1 (1912), Reaktaonen E. Zunz, Arch intern 
de Phvaiol , ra, 396 (1913) Einwirkung von HJO, C Casanova u L Caeoano 
Boll Chim Farm , 51 , 289 (1912) Zur Trennung auch E. Saikowski, Bioohem 
Ztsoh , 32, 860 (1911) Trennung duroh die versomedene LflBliohkeit m Methyl- a. 
Athylalkohol Vlahuta, Chem Zentr 1915, I, p 1388. DrebungsvennBgen, Ad- 
sorption M. Rakusin u Brando, Jonrn rues, pbys ohem Ges., 47, 1067 (1915). 
— B) Siegfried, 1 0. 1906 L Lbmatte u. A. SavAs, Compt rend., 148, 668 
(1909) Bull S01 Pharm , 17 , 328 (1910). — B) Siegfried, Ztsch. phynol Chem 
go, 271 (1914) — 7) Sieofribd, Sacha Ges d Wlss. Leipzig, 2 MAr* 1908, 1904, 

6 * 
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tonen aJber durch erne emfachere ZuaanunenBetzung und lhre deutlioh basiBche 
Natur unterscheiden laasen Das Glutokynn aue Lem lftBt sich m Form semes 
Phosphorwolframates krystalliBiert erhalten und entbfldt 8 / a aemeB N als 
Arguun und Lysm Auch die aus Casein, Fibrin, Edertm und Globin ge~ 
wonnenen Kyrme zeigen em tthnhohea Uberwiegen des Diammo-N, wes- 
wegen Siegfried anmmmt, dafl die Hexonbaaengruppen 1 m EiweiB eben- 
falla in einen dem Kyrm entapreohenden Komplex vereimgt Beien Die von 
Skraup (1) gegen die einbeitliobe Natur der Kyrme erbobenen Bedenken 
bat Siegfried zurttckgewiesen Levene (2) meint, die Kyrmfraktion des 
Caseins enthaJte bloB emiache Peptide, die m lhrem Molektil nur eme em- 
zige baaiaobe Snbatanz fllhren Erwfihnt aei nooh die Angabe von Spiegel (3), 
wonacb Pepton duroh Stehen in der K&lte nut Formaldehyd, albumosen- 
artige Kondensationsprodukte befert 

Hofmeister hatte die lm weiteren Verl&ufe der EiweiBhydrolyse 
zu erwartenden Produkte, welche kleineren Anunos&urenkomplexen ent- 
aprechen und sich von Peptonen durch den Mangel der Biuretprobe unter- 
scheiden, vorl&uhg als „Peptoide“ zusammengetaBt Um eine Richt- 
Bchnur fiir fernere Unterauobungen zn erhalten, suchte sich Hofmeibteb ( 4 ) 
beetiminte Vorstellungen ttber die Bmdungsart der Aminos&uren nn 
EiweiB zu bilden und kam zu der ttberzeugung, dafl der Gruppierung 
— CO— NH— eme grofle Bedeutung zukommen miisse DaB lm Ei- 
weiB mcht haupta&chlich freie NHj-Gruppen zugegen sein kttnnen, folgt 
namlich daraus, dafl bei Behandlung mit HNO a nitrosaminartige Stone 
auftreten, mcht aber viel entwickelt wird, dies spricht fttr die Prft- 
existenz von Imidgruppen. Sodann iBt die Rotfftrbung mit Cu-Salzen 
in alkahseher LSsung, die wir als „Biuretreaktion“ bezeichnen (5), nach 
SohiFf (8) fttr aJle Stoffe charaktenstisoh, welohe, wie das Biuret NH a — 
CO — HH — CO — NHj, mindestenB zwei CONHj-Gruppen an einem C- oder 
N-Atom oder direkt mitemander vereimgt haben, oder dnrch eme bis 
mehrere CONH a -Gruppen m offener Kette vereimgt Bind, wie Oxamid, 
Malondiamid, Glyoylglycin&thyleBter und andere Polypeptide Auch 
Sohiffs „Polyasjpart8&uren“, Kondensationsprodukte des Asparagine, geben 
nach Grimatjx (7) die Biuretreaktion. Hofmeister kam so zur Ansicbt, 


P hem V 1?’ ^J 1904 )- 48, M (1906), 50, 168 (1906), 97 288 
H&ndb a biochem Arb math., a 648 (1910) Bloahem Handles , 4, 198 
(1911) Ztaoh. phyaioL Chem , 84. 288 (1918) P. A Lbvbnb n F J Bibohabd 
J onrn Biol Ohem , 13, 877 (1918) 

1) Zd Sxraot u. Zwbboeb, Monatsh. Chem., afi, 1403 (1906), a?, 668 (1906) 
~ 2 ) Lbvbnb u, J van deb Sohsbb, Journ, Biol Chem, as, 426 (1916) — 

— 4 ) Fr Hopmbistbk, Naturwiw 
Rdsoh (1902), p 629 Verhandl Naturl Ges. Carlsbad 1902, II, 88 — 8) Die 
Biuretreaktion anerst bei EiweiB beobachtet von F Bosk, Pogg Ann , a8, 182 (1888) 
6 Jt ( 1848) “ h daa 6^°b° Verhaften bei dem von Thm 
Vg * aU0h V BBAIQNE ’ Compt. rend , 14, 629 (1842) Nickelualze 
b ^^ 0n oran 6 e ^ & rbenem Ton - 8) H. Somr?; Ber ohem Ges , 

wie? aW in'ui^ 59 ; 238 {1897 )> 3*9. 287 (1901) BbOoks, Slttber 
14 n B6b iiklkophyr ' die Biurotreaktion 

IS ON fiu M d nS,w. ISSf’ ’i, 01 ™ RS* (1891 i *■ 1089 fflhrt0 di® Biuretreaktion 
aui UJN bale ge nadikale rortlok — 7) Sohifj, Ber ohem. Gea 10 2449 C1RA71 

Lieb Ann,, .301,188 (1888), 307, 881 (1899) Gas*, ohim, ital’, 30 *1 8 (1900) 
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dab die Aminostturekeme im Eiweib in analoger Weise mitemander ver- 
einigt Bind, wie man es duroh das Schema z B der Verbmdung von Lencm 
and Glutaminsaure — CO— NH— CH — CO — NH— CH — CO— NH— 

C 4 H 9 CH, 

CH, 

COOH 


auadrdcken kann 

Fur die praktische HersteUung soloher Verbmdungon war die Idee 
von E Fischer (i) bahnbrecbend, von den cykbschen Kondensations- 
produkten anazugehen, deren Typus das Leucimmid tmd das Glyom- 
anhydnd von CuRTros smd, und die sieh m der Tat durch Hydratation 
unter Anfspaltong des „Diacipiperazinnnge8“ in jene komplexe Anuno- 
Bfiuren UberfUhion lassen, welche Fischer allgemein als Peptide be* 
zeichnete 


Glycinanhydrid NH • CH, CO 

CO CH, NH + H,0 = NH,— CH,— CO— NH— CH,— 

—COOH Glycylglyom 

Die hior entstebende Subgtanz wnrde als Glycylglycm bezeichnet 
Es gelang alsbald auch vier Glycylreste mitemander zu verkappeln and 
zn zeigen, dab theoretisch emer bebebigen Verl&ngerung der Kette mchts 
im Wege stebt Es liegt somit im Bereiche der Mftgkchkeit „ Poly pep* 
tide“, wie nun diese Stoife genannt wurden, zu erzengen, welche an Mole- 
kulargrOBe und Manmgfaltigkeit der darm vorbandenen Ammogfture- 
gruppen jeden Vergleich nut eobten Eiweibstoffen aufnebmen kffnnen 
Eine erwllnsobte Best&tigung dieser Ansichten erwuchs a us der Entdeokung 
Fischers, dab bei der Hydrolyse von Seidenibroin em Dipeptid aul- 
gefunden wurde welches offenbar em Alanylglycin der obigen Konsti- 
tution war (2) 

Es hfttte hier keinen Zweck, ausftihrlich auf die mehr als 100 ver- 
Bohiedenen Polypeptide emzugehen, die E Fischer (3) und desBen Mit- 
arbeiter, vor allem Abderhalden ( 4 ), im Laufe der Zeit dargestellt haben 


1 ) E Fiboheru E. Foitrneau, Bar ohem Ges., 34 , 2868 (1801) E Fischer, 
Ebanda, 36 , 2094 (1908) Cham -Ztg , 1902, Nr 80 — 2 ) Fibohsb o. Berqhli,, 
Bar ohem Ges., 36 , 2592 (1908) — 3) Die bis 1906 eisehienenen Arbeiten 
E Fibohers Bind vereimjjt in „Untersuchungen fiber Ammosfturen, Polypeptide und 
Protelno“, Berlin 1906 Fernere Zusammenfassungen E. Fisoheb, Ber ohem Ges , 
3g , 630 (1906), Sitz.ber Berlin Ak 1907, p 86, E Ajbdhrelaldbn, Med Klimk 
1906, Nr 46, F Samukly, Biol Zentr , afi, 870 (1906), K Raske, Biochem. 
Handles, 4 , 211 u. 868 (1911), Abderhalden, Die Naturwiss. (1918), r, 1181 
Methodon der Synthase Abderhalden, Handb bloohem. Arb meth., a, 646 (1910) 
Spezialarbeiten E Fisoheb, Lieb Ann , 340 , 354, 337 , 3 1 * * * * 6 », 363 , 3 6 5 , 369 , 375 
(1906 — 1910), ferner Bar ohem Ges , 38 , 2876, 2914, 4178 (1906, 39 , 468, 1276, 
2898 (1906), 40 , 948, 1764, 2048, 8704 (1907), 41 , 860, 2860 (1908), 4s , 1486, 4762 
(1909) G Zemplbn, Abderhaldens bioohom. Handles , 9, 87 (1916) — 4 ) E Abdbr- 

halden, Med Klin 1906, Nr 40 Ber ohem Ges , 40 , 2787 (1907), 41 , 1887, 2840, 
2867 (1908), 4a , 2881, 8894, 8411 (1909), 43 , 907, 2161, 8429, 2486 (1910) Ztsoh. 

S ihyaiol Chem , 34 , 881 (1908), 64 , 486 (1910), 7a, 24 u 44, 74 , 894 a 606, 73 , 19 

1911), 77, 471, 81 , 1, 83 , 160 (1912), 86 , 464 (1918), Ber ohem Ges., 49 , 2449 

1916), H Fibohbb, Bor ohem. Ges, 4a , 4320 (1909), 43 , 1968 11910) Ferner 

Hugounbnq n Morel, Oompt rend., 14a , 48 (1906), 148 , 286 (1909) Bemoyl- 
poptid von Asparagm T Sabah, Hofmeist Beitr , 10 , 180 (1907), Polypeptid- 
phosphorsfture aus Casein A Reh, Ebenda, zi , 1 (1907) Hofwood u. Wbizmanw, 
Journ Chem Soo., 99 , 671 u 1677 (1911) Proe, Roy Soo., A, 88 , 466 (1913), 
Synthose duroh Glvcerineinwirkung auf Aminoa&uren L O Maillard, Oompt rend , 
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Fast sBmtliche biBher auB EiweiB bekannt gewordenen Aminos&uren sind 
in manmgfaohen Denvaten zu Polypeptiden \erarbeitet worden, und nut 
enormem Aufwand von Mitteln und Scharlsmn geiang es, bis zn 19 Ammo- 
sfiurekerne miteinander zn kuppeln Schon das Leuoyldekaglycylglycin 
iBt eme echwer losliche Substanz vom Molekulargewioht 758,8, in der LOeung 
stark sobftumend and daraiis gallertig 1 allbar, das a-Octadeoapeptid 
1-LeuoyltnglyoyllenoyltngIyoyUeuoylootoglyoylglyom hat ein Moleknlar- 
gewicht von 1213, am von Abdbrhalden (1) gewonnenes Peptid nut 
19 Banstemen das Molekulargewioht 1326, so daB man erwarten darf, 
bald mitten un Bereiohe ]ener Polypeptide zu stehan, die bezUglich lhrer 
physikaliBohen Eigenacbaften vdllig den Protemen entspreohen Die Zahl 
der theoretisoh rndglichen Isomeren betrftgt flir em Peptid von 18 Kernen 
schon 816 r und wtlrde flir ein Protein von 30 —40 Kernen und 4000 Mol Gew 
mehr als 4000 Quadnllionen betragen In der Natur wrrd dieB daduroh Behr 
eingeschrankt, daB nnr Peptide erner optiBchen Form vorkommen (2) 
Schwierigkeiten bereitet die Beschaffung der versohiedenen optisch-aktiven 
Aminosanrekomponenten (3), welohe direkt oder auf Umwegen mit Hilfe 
der WAUDBNBohen Umkehrnng liber die Bromfetts&uren hberwunden wurden 
Oder man entfernte die moht gewilnschte Komponente racemisoher Amino- 
sauren mittels Verarbeitung duroh Hefe Im allgemeinen vollzieht sich 
die Vereungung zweier AnunoB&uren glatt in der Weise, daB man die eme 
derselben m alkahscher LOsung mit dem Chlond des Bromdenvates der 
anderen Sfture kuppelt, woranf mit Ammomak daB Bromprodukt in das 
Dipeptid libergeflihrt wrfd Abderhaiden hat, worauf noch im folgenden 
Paragraph zurliokzukommen sem wird, auoh die Wirkung von Enzymen 
auf dbe Polypeptide verfolgt und hierbei beBonders die Spaltung deB Glycyl- 
l-Tyrosins als leicht verfolgbare Reaktion studiert An Stelle dieses Bynthe- 
tischen Dipeptides lieB Bich em tyroBinreichee peptonartigea Produkt der 
SeidenhydrolyBe, „Seidenpepton", gut verwenden Trypem, Bowie Bacterien- 
protease naoh Sasaki (4) spalten Glyoyl-l-Tyrosm glatt auf Tyrosinase 
greift auch die synthetisohen Peptide dee Tyrosine an Die Reaktion von 
Chodat mit KreBol-TyrosmaBe wurde gleichfalls zum Nach weise von Pep- 
tiden verwendet (8) 

Besondere AnfmerkBamkeit haben wir hier jenen Befunden zu schenken, 
die sich auf den Naohweis versohiedener Polypeptide im Hydrolysengemisch 

153 , 1078 (1911) Soo Biol 71 , 646 (1911) Ann Chun et Phys , (9), r, 619, », 
210 (1014), 3 , 48, 4 , 386 (1916) Eknfohnuig von Guanldin A Clbmknti, Gas* 
oldm. ital , 45 , II, 270 (1916). Hydantoine Johvbon, Jonrn Ainer Chem Soc , 
38 , 1087 (1916), Chem. News, 113 , 127 (1916) Synthose mit Cyanamid Clembnti, 
Arch, di Farm, as, 274 (1918), mit Naphthal in atatt Glycerin Balbiano. Accad 
Line. (6), » 3 , I, 898 (1914), Varhalten der Polypopfddo zn NeutralBalzen P Ppeipper 
o J v Modblbki, Ztsoh physiol Chem, 81 , 829 (1912), 8 s, 1(1913) Kuppelnng 
an Kohlanhydrate H. Fbiedbnthal, Biochem Ztsoh , 54, 174 (1918) Polvglyoin- 
ester Th Cubtius, Bef ohem Ges , 39 , 1879 (1900) Kombmatlon mit Aldehyd 
(„Peptale“) C Habbies u. Peters bn, Ebenda, 43 , 684 (1910) Oxydatlon von 
Glycylglycm L Pollak, Hofmeist Beitr , 7 , 16 (1906) A Kraembb, Ber ohera 
Gea, 30 , 4886 (1908). Glycmcarbonsfture H Lbuchs, Ebenda, p 867 Glutamin- 
sSmehaJidge Polypeptide H. Thebpeldeb, Ztsoh physioi Chem, 105 , 68 (1919), 
Oystrapeptade Abdebhaldbn, Ebenda, 106 , 296 (191U), Pynohdonylpeptide Ebenda, 
107 , 1 (1919) MethyldipepHde Kobsel, Ebenda, 107 , 46 (1919) 

1) E. Abdebhalden a Fodoe, Ber ohem Gee., 49 , 661 (1916) — 2) 
Em. Fibohbb, Ztsoh physiol Chem, 99, 64 (1917), Sits ber PreuB Akad , 1916, 
n. 990. — 3) Kflnsfcliohei Aufbau v opt -akt Aminoverhindongen E. VlahuTa, 
Phaim Zentr Halle, 37 , ip3 (1916). — 4) T Sasaki, Bioehem. Ztech , 41 , 176 
(1812). Vgl auoh A Olbmbnti, Attd Aoo. Lmo. (6), 24 , 972 (1916) — 5) Chodat 
u Rummer, Bioehem Ztsoh , 65 , 892 (1914) 
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von nattir lichen EiweifikOrpern beziehen (1) Um solohe aufzufmden, ist 
nat'tlrlich das Koohen des Materials mit Sflure zu venneiden, und man l&Bt 
die EiweiBKJsung mit starker HC1 oder H a SO a bei gewOhnhcher Temperatur 
emige Tage stehen Die Fftllung nut Phosphorwolframsaure naoh Beseiti- 
gung der angewendeten HQ oder H a S0 4 bietet den Vorteil, dafi man die 
komphzierteren Verbmdungen hierdurob von den 1 m Filtrat verbleibenden 
abtrennt (2) Naoh Zerlegung des PhosphorwoUrammederscblages wendet 
man m der oben angegebenen Weise die Estermetbode an, wobei die Poly- 
peptidester un DestiUationsrliokstande verbleiben Es gelang die Konsti- 
tutionsbestimmung der isoherten Peptide daduroh m hervorragender Weise 
zu erg&nzen, dafi man das Prodnkt in seme /S- N aphthahnsulfo verbmdung 
dberflihrte Bei der Behandlung mit S&ure bleibt diese Bmdung erhalten 
und man kann nun featatellen, welcher Art die endstfindige Gruppe des Poly* 
peptides ist Besonders lohnend gestaltete sioh bisher die UnterBUohung der 
Seidenhydrolyse (3), aus der drei Dipeptide, Glycmderivate von d-Alanm, 
1-Tyrosin und 1-Leucin, hiervon das Alanylglyom m grofler Menge, femer 
em Tripeptid, d-Alanylglycyl-l-Tyrosm, erhalten wurden, aber auoh em 
bereits albumosenartiges Tetrapeptid, das aus GlykokoH, Alanin und Tyrosm 
besteht und mit Ammoniumsulfat auszuBalzen war Elastm beferte Alanyl- 
leucin, Glyoy'valin und Alanylprohn (4) neben Leuoylglyom Aus Casern 
stellte Skraup (6) em Leuoylvahnanbydrid dar, AbBerhaldkn und 
Funk (6) gewannen daraus aufier dem ersten noch Phenylalknyl-d-Alamn- 
anhydrid, Dakin (7) Isoleuoylvalmanhydrid Von der tryptisohen Ver- 
dauung der Gelatine gaben Levene und Beatty (8) Glyoylprohn als Inter- 
mediflrprodukt an, wfihrend aus Ovalbumin von denBelben Autoren aus dem 
tryptisohen Verdauungsgemisoh Glyoyllysm lsohert wurde Aub dem Dlinn- 
darmohymus endlioh konnte Abdehhalden (B) em Glyoylphenylalanin 
lsolieren Weit spfirheher ist die Kenntms von Polypeptiden aus pflanzliohen 
Eiweifikflrpern Hier ist bisher nur bei der Hydrolyse des Gliadins durch 
Fisoheb (1 0) l-Leuoyl-d-Glutaminsfiure aufgefunden worden und Abder- 
halden gelang es, bei der Hydrolyse des Edestins aus BaumwoUsamen ein 
Tripeptid zu erhalten, welches aus Glykokoll, Leucm und Tyrosm be- 
Btand (11) 

Diese Befunde machen es umso wahrscheinhoher, daB m den EiweiB- 
stoffen die Formation von Imidoketos&uren m dem oben ausgefiihrten Sinne 
erne grofle Rolle spielt (12) Wenn auch damit emer der allerwiohtigsten 
Punkte der EiweiBkonstitution geklflrt zu sem schemt, so ditrten wir, wie 

1) Methoden Abderhalden, Handb bioohem Arb metb , a, 629 (1910) — 
2) Vgl auoh W Pittom, Bioohem Jonm, 8 , 167 (1914) — 3) E Fisoheb u 
Abdehhalden, Berlin. Aiad 1907, p 674, Abderhalden, Ztsoh physiol Ohem , 
6 a, 316 (1909), 63 , 401 (1909) , 63 , 417 (1910) Abdehhalden u. A Suwa, Ebenda, 
66 18 (1910), 7a, 1 (1911) Fiboher u Abdebhaldbn, Ber chem Ges., 39, 762 
(1906), ebenda, 2816, 40 , 8644 (1907) — 4) E Fischer u Abderhalden, Berlin 
Akiid 1907, p 674, Abdehhalden, Ztsoh. physioL Chem., 6 a, 816 (1909) Fisoheb 
a. Abderhalden, Ber chem. Ges,, 39 , 2816 (1806), 40 , 8644 (1907) — 8) Zd Skraup, 
Monatsh Chem., ag, 791 (1908) — 6) E Abderhalden n C Funk, Ztsoh 
physiol Chem., 53 , 19 (1807) — 7) H D, Dakin, Bioohem Jonm., is, 290 (1918) 
8) P A Levene u. Beatty, Jonm. exp Med,, 8 , 461 (1906), Ber ohem Ges , 
39 , 2060 (1806) Levene, Ebenda, 43 , 8168 (1910) Bloehem. Ztsoh., 4 , 299 (1907) 
— 8) E Abderhalden, Ztsoh physiol Chem., 81 , 816 (1918) — 10) E. Fisoheb 
n E Abderhalden, Ber ohem Ges , 40 , 8644 (1907) Vgl auch Th B Osborne 
n 8 H. Clapp, Amer Jonm. Physiol , 18 , 128 (1908) — 11) E. Abderhalden, 
Ztsoh physiol Chem , 38 , 878 (1909) — 12) Vgl auoh P W Latham, Proc, Cam- 
bridge Phil 800., 14 , 687 (1908) Bioohem. Journ., 3 , 207 (1909) Vielleioht waren 
SchCtzenberoebs Lonceine und Gluooproteme damit im Zus&mmenhang Vgl fernei 
Skraup, Osterr Ohem -Ztg, zi, 91 (1908) Mcaatsh. Chem , 29 , 791 (1908) 
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Bohon Fischer mit Reoht selbst hervorhob, moht annehmen, daB damit 
alle Verkettungsformen im Eiweifl ersohdpft se^en Es duTfte vielmehr 
darm eme ungeahnte Manmgfaltigkeit herrsohen, und mogbcherweise smd 
gerade darin wichtige Differeazen der natUrliohen Proteme zu suchen Bei 
der natkrkchen Peptidsynthese dtlrften aus den Ammos&uren Ammoaldehyde 
gebildet werden, aus denen in verdilnnter wfisseriger Ldsung die sogenannten 
ScHXPFSchen Basen entatehen, die durob Oxydation Peptide befern kOnnen 
Jedoch hatten in dieser Ricbtung von Patjly ( 1 ) angestellte Verauche 
kemen volbg befriedigenden Erfolg DaB un EiweiB auob die Bmdung von 
inneren Anbydriden CO-O vorkommt, glaubt Bardaoh (2) daraua acblieBen 
zu dtirfen, daB Eiweifllflsungen wie andere Stoffe aolober Konatitution mit 
alkoboliscber Jodoformlfisung oharaktenstische nadelfOrmige KryBtalli- 
aationen kefem. 

Wie im weiteren nach Eossels Ausdruckaweise (3) „im groBen 
Moleklil der EiweiB stoffe klemere Verb&nde existieren, dio in Bich oin 
featereB Gefuge beaitzen und die deshalb bei jeder hydrolytischen Zersotzung 
der EiweiflkHrper ala Spaltungsprodukte auftreten 41 , entzieht aich noch 
unserer Vorstellung. Auch Fischer halt daflir, daB Eosbel zu weit goht, 
wenn er fUr die Hexonbasen annimmt, daB sie den eigentbchen kompakton 
Kern der EiwoiBatoffe darstellen Besitzt auch das EiweiBmolekUl cine 
gewisae feate Anordnung seiner Gruppen, bo ist es deawegen noch mcht 
auBgeschlossen, daB bei unterschiedhoben Hydrolyaen Differenzen bezlig- 
bch der Spaltungsprodukte in qualitative und quantitativer Richtung 
vorkommen kOnnen ( 4 ) Wenn bei der tryptiBchen Verdauung eine Zu- 
nahme dos BrecknngsvermOgens im Reaktionsgemische auftntt, die bei 
der peptischen Verdauung fehlt, bo miissen damit noch mcht, wie Ober- 
mayer und Piok(B) annehmen, konBtitutive Ver&nderungen bei dem 
ersteren Vorgange unterlaufen, da auoh sekundAre UmBetzungon daliir 
verantwortlich gemaoht werden kOnnen 

Altere Thoonen der EiweiBchenue, wie beBonders jeno von Kruken- 
berg ( 8) und von 0 Loew (7), welche es m Abredo stellten daB die Amino- 
Baureiesto im EiweiB prafornuert seion und annahmen, daB doren Neu- 
entstehung emen Teilakt dos EiweiBabbaues bilde, Bind wohl kaum mchr 
bo aktuell ala daB bio emer neuerhehen Widerlegung bedUrftcu Auch 
die Thoone von SohOtzehberger ( 8), wonacb die EiwciBetoffe koinpli- 
ziertc Oxamid- und Harnstoffdenvato smd, hat mcht einnial raehr cm 
luBtoriackea Interesse Die von Buohtter und Curtiub( 9) einst ver- 
tretenen Anschauungen dllrfen gleicbfalls tibergangen werden 

Erwfthnt sei noch, daB Einwirkung von Trypsin sowohl das Prftci- 
pitin ala die Prftrapitm bmdende Giuppierung der Ei weiBstoffe zerstOrt ( 1 0 ) 

1) H Pauly, Ztsoh. physiol Ohem , gg, 101 (1917) Abderhalden, Ebonda, 
106, 309 (1919) Aufep&Uung des Diketoplperazinrmges duroh elektrolytlsoho Re- 
duktion zu a -Amlno&laehyden Hbihrod, Ber, ohem Ges. 47 , 888 (1914) — 
2) Bb Babdaoh, Chem -Zte , 35, 984 (1911) — 3) W Kossel, Deutsoh. Med 
VtooLsohi (1898), Nr 7 Nooh viel mehr ZurOckhaltnng 1st geboten gegenllber 
den AusKlhrungen yon Hebztbld u. KlinObb, Bioohera Ztsoh , go, 204 (1919) 
fiber die 8truktur und Artspezlfitlt von EiweifikSrpem. — 4 ) Vgl H Stbudel, 
Ztsoh, phyeiol Ohem , 33, 640 (1903) — B) J Obebmayeb u Pick, Hofruolst 
Beitr,, 7, 381 (1906) — 0) Kbukbhberq, Zentr Physiol (1889), p 089 — 

7) 0 Loew, Pflflg Aroh., 31, 898 (1888) Journ prakt Chom , 31, 129 (1886) 
Chem.-Ztg, so, 1000 (1806), ag, 604 (1906) Hofmeist Beitr, r, 667 (1902) — 

8 ) P SohOtzenbbbqbb, Compt rend,, 106, 1407 (1888), 112, 198 (1891), 115, 764 
(1892) — 9 ) E Buchner u, Curtius, Ber ohem Ges , so, 860 — 10 ) Oppen- 
hbiicer, Hofmeist Beitr , 4 , 269 (1908) 
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§ 6 

Allgemelne Geslchtspunkte hinslchtllch der EiwelB 
spaltenden Enzyme. 

Aufier der Whrdigung der einzelnen bei Pflanzen vorgefundenen 
Eiweifi spaltenden Enzyme m chtmisoher nnd physiologischer Hinsicht, 
welohe den verschiedenen Eapiteln der Organphysiologie vorbehalten 
bleibt, smd gemeinsame Gesicbtsponkte bezUghch pflanzkcher und 
tienscher Protein spaltender Enzyme so reichboh vorhanden, dafi eine 
allgememe Behandlung derselben am Platze ist 

Das erstbekannte und in seiner Wlrkung auf Pfianzenproteine viel 
studierte Ferment war das Pepsin der Magenschleimhaut der Sftuge- 
tiere, welches 1836 durch Schwann (1) als katalytisehes Agens erkannt 
worden ist Magenpepsin verwandelt die Eiweifistoffe sehr schnell m 
Proteosen und Peptone Heezog und Makgolis (2) fanden emen grofien 
Teil von Ovalbumin sofort unkoagulabel Nach Tobleb(3) warden 
Uberwiegend (80%) Peptone gebildet, den Rost bilden Albumosen Durch 
Tanmn lassen sich die Proteosen bis auf Spuren abtrennen(4) Es ist 
wiederholt behauptet worden, dafi bei protrahierter peptischer Verdau- 
ung naehweisbare Mengon von Leucm und Tyrosin abgespalten werden (B), 
doch konnten Abdebhalden und Rona (6) bei Verwendung reinen Magen- 
saftes hOchatens Spuren von Tyrosin nachweison. Nicht zu vergessen ist, 
dafi unter Umstknden Enzyme aus dem Darm in den Hagen ilbertreten 
k6nnen(7) Das Eiweifi spaltende Enzym der Bauchspeieheldrllse, von 
KttHNE(8) als Trypsin bezeiohnet, wurde durch Claude Bebnabd 
entdeckt (8) Dasselbe spaltet sofort aus Eiweifi reichhch Aminosfturen 
ab, von denen besondcrs die unlOshchen, Tyrosin und Leucm, leicht zur 
Kennzeichnung tryptischer Prozesse zu verwenden smd. Nach Abder- 
kalden(10) wird Tyrosm sofort, Glutaminsfture allmahlich abgespalton, 
so dafi man die fortlaufendo Tyrosinbestiinmung zur Kontrolle der Enzym- 
wirkung benutzen kann (11) Die violette Reaktaon mit Chlorwasser, die 
Tryptophanprobe, ist obenfalls mit Vorteil zur Diagnose tryptischer 
Wirkungen zu benutzen Im Gegensatze zum Pepsin wirkt Trypsin am 

1) Th Schwann, Pogg Ann , 38 , 868 (1888) Ebbrlr, Physiol A Verdnuung 
1884, hatte bereits khnsthche Verdauongsvexsuche angestellt, Spallanzani dio eiweifl- 
Ibaende Wlrkung des Magensaftes flberhaupt ruerat festgesfiellfc Paykn, Compt 
rend , 17, 664 (1848) wollte das Magensniym ..Gasterase" nennen. PepBindarstellung 
Voobl, Journ prakt Chem , 28 , 28 (18-fR) Die freie HC1 im Magensaft entdeokte 
bereita W Pboijt, Ann Cluw et Phys (2), 17 , 80 (1824) Ober Pepsin K. Glakssnbr, 
Bioohem Zentr , a, Ni 6 (1904) — 2) R. 0 Hbbzog u. M, Mabqolis, Ztsoh. 
physiol Chem , 60 , 298 (19091 — 3) L Tobler, Ebenda, 45< 186 (1906) — 
4) P Mey, Ebenda, 48 , 81 (1906) Wirkung von Magenpepsin auf PflanzeneiwelB 
vgl A. Stdtzbr u Merres, Bioohom Ztsoh , 9, 127, 244 (1908) — B) Vgl Law- 
row, Ztsoh physiol Chem., 36, 613 (1898), 33 , 812 (1901), 40 , 166 (1908) Lano- 
btbin, Hofmeist Beitr , x, 607 (1902) Bioohem. Ztsoh , j, 410 (1907). — 
8) E. Abdebhaldbn u P Rona, Ztsoh physiol Chem , 47 , 869 (1906) Abdbb- 
halden, Kautzsoh u. London, Ebenda, 48 , 649 (1908) Abdebhalden, London 
u Vobgtlin, Ebenda, 51 , 884 (1907) — 7) Abdbrhaldbn u. Fl Msdioreobano, 
Ebenda, 57, 317 (1908) G Dobnbb, Dentsoh. Arch klm. Med., 117 , 640 (19161 
Vgl auoh Boubquelot u H6bissby, Jonrn. Pharm et Chim. ( t ), 17 , 164 (19081 
Salkowski, Ztsoh. physio! Chem , 33 , 646 (1902) — 8) KOhnb, Verhandl nat mea 
Vorein Heidelberg (1874), p 194 — 8) Claude Bernard, Lemons d phys exp 
(1866), p 834 Trennung der Pankreaifermente durch fraktionierte Fall ting nut 
Ammomumsullat E S London, C r 800 Biol , 79, 768 — 10) E. Abdbrhalden, 
Ztsoh physiol Chem, 46 , 169 (1906), 53 , 119 u 816 (1907) — 111 S J M. Adld 
u Mobsorop, Joum. Chem Sot, 103 , 281 (19131 Uber die Wlrkung auf Dijod- 
tvrosin A Oswald, Ztsoh physiol Chem 62 , 482 (1909) 
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beaten in schwaoh alkahsehem Medium, Anoh ftir das Stadium des Tryp- 
sins war es von hOchster Wichtigkeit, ganz remes Drtlsensekret ohne Bei- 
mischung von Dannaaft zu erhalten, wie es ]etzt duxch die von Pawlow 
ausgebilaete Techmk der Anlegung von sicheren Fistelg&ngen bei den 
Versuchstieren mflghch ist Es ist an der emheithchen Natur des Pankreas- 
trypsma in neuerer Zeit gezweifelt worden, doch glaube ich, mit Un- 
reeht (1) 

Groifen diese beiden tienschen Proteasen, soweit bekannt, alle 
genuinen EiweiBstoffe an, so gibt es weitere Enzyme, die, wie zuerst 
Cohnheem (2) zeigte, genuines EiweiB unver&ndert lassen, wogegen sie 
lebhaft die Endprodukte der Pepsinverdauung, die Proteosen und Pep- 
tone hydrolymeren Hierher gehdrt das Erepsin des Diinndarmsekretea 
Man kennt nunmehr solche Enzyme mebt nnr von Darm, sondern von 
den verschiedensten tienaohen und pflanzliohen Geweben (3) Die Diffe- 
renz beziighch der angreifbaren Matenaben zwischen Pepsin und Trypsin 
einerseits und Erepsm andererseits ist so bedeutungBvoll, daB Abdbr- 
haiden mit Recht daraufhin erne Gruppenteilung der EiweiBenzyme vor- 
genommen hat und proteolytisohe und peptolytisohe Enzyme 
unterseheidet. Es bat sicb herausgestellt, daB die erepsmartigon Enzyme 
auch auf Polypeptide spaltend einwirken Man kontrolbert dies am beaten 
nach dem Vorgange von Abderhalden ( 4 ) durch Anwendung optisch- 
aktiver Polypeptide und Verfolgung der Reaktion durch den Polarisations- 
apparat, oder man wendet Glycyl-l-Tyrosm bzw Seidenpepton (5) an, welehe 
rasch groBe Tyrosinmengen als Niedersohlag absetzen, sobald sie ange- 
gnffen werden Wie Fischer und Abderhalden n fiber zeigen, werden 
meht alle Polypeptide durch die poptolytischen Enzyme angegnffen, 
sondern es hftngt die Angreifbarkeit ebenso sehr von der Art wie von der 
Konfiguration und Zahl der Aminosfturen ab. Von Wichtigkeit ist die 
durch Abderhalden und Koklker festgestellte Tatsache, daB man bei 
passender Wahl von Tnpeptiden durch den Sinn des UmschlageB und 
die Intensitat der Drehung bestimraen kann an welcher Stelle das Peptid 
znerst angegnffen wird(8) 

Nach dieser Kl&rung der Fragen anf tierphysiologischem Gebiete 
war es in neuester Zeit eher mOghoh, emen tlberblick liber die pflanzlichen 
Proteasen zu erhalten, die frtlher nur unzureiohend durch die Wirkungs- 
mtensitftt in sanrer und alkahscher Lb sung sowie durch die Bildung von 
Anunosfturen oharaktensiert werden konnten. Am l&ngsten war das 
proteolytisohe Enzym aus dem Milchsafte der Canca. Papaya bekannt, 
das Papayin oder Papayotin, Welches sohon durch Vauquelin (7) unter- 


1 ) lit, L Poliak, Hofmeist Beitr , 6 , 95 (1904). Aroh Vardau.krankh , n , 
802 (19 06) Ebbrnmioh, Ebenda, n, 8 (1005). K. Mats, Ztsoh phymol Chem , 
49t 12 4, 188 (1906) Fr. Marrab, Aroh farm sper , 16, 299 (1914), Zentr Bakt., 
I, 75 , 193 (1914) — 2 ) 0 Oohnheim, Ztsoh phymoL Chem 33, 461 (1901), 35 , 184 

K , 36, 18 Salas kin, Ebenda, 35, 418 Bioohem Zentr (1808), Ref Nr 118 
]RRB u. Shbmahn, Ztech. physiol Chem,, 35 , 482 E mb den n. Knoop, Hofmeiett 
Beitr , 3 , 120 (1802} Oohnhrim, Bioohem. Zentr (1908), p 169 EL M Vernon, Journ 
of Physiol , 3 a, 88 u 33, 81 (1905). Cohnhbim, Ztsoh physiol Chem , 47, 286 
(1906), 49, 64 (1906), ja, 626 (1007) K. GlXbsnbb u A. Stauber, Bioohem Ztsoh , 
a 5t 204 (1910). U Lombroio, Aroh. di Find , ro, 818 u 462 (1912) E. Radbi- 
tbohek, Ztsoh erp Pathol , 4 (1907) — 3) Clbmbnti, Atti Aoc. Lidc (5), aj, I, 
188 (1916), Aroh. di farm., ai, 151, 402 (1916), Atti Aoo. Torino, 25 , 187 (1916) — 
4 ) E. Fibciisr n. E. Abderhalden, Ztsoh. phynd Chem., a 6 , 68 (1905) Abdbb- 
halden u. A. H. Koblkbr, Ebenda, 51, 294 (1907). — 6 ) Seidenpepton E, Abder- 
halden u Sohotenrelm, Ebenda, 59 , 280 (1909) - 6) E Abderhalden >1 
Korlkbr, Ebenda, 34, 808, 55 , 410 (1008) - 7) Vauquelin, Ann de Chim , 43, 
267 (1802), 
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sucht worden ist Das Enzym Belfast wurde 18.79 durch Wittmaok, sodaun 
durch Wurtz und Boughut(I) dargestellt, and in seiner Wirkung nfther 
charaktensiert. Auch bei der Papamverdauung erhait man reichlich die 
filr die Trypsinwirkung charaktenstisdhen Endprodokte ( 2 ) Afanfach 
verbalt sich das gleiohfalls sehon lange bekannte Bromehn, welches 
in neuerer Zeit Caldwell (3) nntersuehte Man lemte hierauf weit 
verbreitet m Milchs&ften ahnhche Enzyme kennen, so bei Fious, Arto- 
oarpus, wortlber A Hansen ( 4 ) genauere Untersuchungen anstellte. 
Dazu kommen die merkwilrdigen enzymatisohen EiweiBverdauungs- 
vorg&nge der msectivoren Fflanzen, sowie die sehr hftufige BefShigung 
von Bactenen und Filzen, Eiweifl und Gelatine zu verfittssigen and in 
Ammos&uren Uberzufllhren. Nachdem die meisten dieser Enzyme in 
saurer LOsung besser arbeiten als m alkahscher, so wie das Pepsm, anderer- 
seits aber weit verbreitet Ammosaursn als Endprodokte auftreten, so 
schien es nicht mOglich die Parallehsierung mit Pepsin und Trypflm durch- 
zufiihren. Em Eortschritt wurde, nach der Entdeoknng des Darmerepsins 
auf tierphysiologischem Gebiete, durch die Arbeiten von Vines (B) er- 
zielt, der ereptisch vrtrkende Enzyme weit verbreitet lm Pflanzenreiche 
nachwies und annahm, daB oft proteolytische Wirkung durch erne Korn- 
bmation ernes pepsmartigen und emes erepBinartigen Enzyme hervor 1 - 
gemfen werde In der Tat lassen sich so die beobaohteten Erschemungen 

S it erkl&ren Dazu kommt noch, daB Abderhalden flir Nepenthes und 
rosera nachweisen konnte, daB Glycyl-l-Tyrosm durch die Enzyme 
dieser tierf&ngenden PQanzen moht angegrmen wird, weswegen man 
unhedmgt hier em Enzym naoh Art des Magenpepsms anzunehmen hat (0). 
Steht hier die Abwesenheit peptolytischer Enzyme fest, so iBt es m anderen 
Fallen mcht leicht, die Entscheidung zu fallen, ob es sich urn em proteo- 
lytisches Enzym naoh dem Trypsmtypus Oder um em Gemisch pepsm- 
artiger und peptolytischer Enzyme handelt 

Em weiterer, sehr bemerkenswerter und vielfaoh stnttiger Euzym- 
typus ist das wohlbekannte Labenzym oder Chymosm des Sftugetier- 
magens, welches das Mdohcasem unter Ausscheidung ernes unlOslichen 
Eoagulates verftndert (7) Hammabsten hat 1872 zuerst die Wirkung des 


1) Witt mack, Botan. Ztg (1878), p 580, (1880), p 148, 176 286, Naturt- 
Veraamml , Baden-Baden (1880), p 221 A. Wuetz u E. Bouohut, CJompt rend., 
go , 1879, gi , 787 (1880) BouoRut, Ebonda, p 67, 617 Wurtz, Ebenda, 93 , 1104 
(1882) Pbgkolt, Jueta Jabresb (1879), I, 892 S H Martin, Ber chem. Gee., 
18 , 876 Arata, Just (1892), II, 874 Osbwaid, MOneh. med Wooh-achr (1894), 
p •84, Umnby, Jnat (1897), II, 88 Ward unin, Ebenda (1881) f I, 63 Piokart, 
Zentr Phyaiol (1900), p 861 E Zunz, Abdethaldens Handb pioohem Arbjneth., 
3 , 216 (1910) R. v Stenitzbb, Biochem. Ztach., g , 882 (1908). Adams, Jonrn. 
Ind Eng Chain., 6 , 669 (1914) D S Pratt, Philippine Journ. Soi , io , A 1 
(191W Heyl, Oaryl u 8talby, Amer Journ. Pharm., 86 , 642 (1914) Identitftt 
der Enzyme von Fiona oariea u Oanoa Papaya Delrano, Bull Acad. Roman , 4 , 
846 (1916) — 2 ) Vgl Kutbohbr u. Lohmann, Ztach. physiol Chem., 46 , 888 (1906), 
D Jonbsou, Biochem. Ztach., a, 177 (1906), Deleano, Ann. soi Umv Jassy, 3 , 
262 (1914), ebenda, 9, 861 (1916), Bui de Chim , 17, 188 — 3 ) J 8 Caldwell, 
Botan Gaz., 79, 407 (1906). — 4 ) A Hansen, Arbeit Botan. Inat Wflrzbnrg, 3 , 
266 (18861 Artocarpua Peokolt, Jnat (1892), II, 411, Cnonmls ntilisaima Green, 
Ann- of Bot (1892), p 196 L Busoalioni u. Ol Fermi, Annuarto Iat Bot 
Roma, VII (1898) — B) S H Vines, Ann. of Bot, 18 , 289 (1904) Llnnean Soc. 
London General Meeting Dez. 1904. Ann. of Bot, ig , 171 (1906), 19 , 149 n 171 
(1906), 20 , 118 (1906), 2a , 103 (1908), 23 , 1 (1909), 24 , 213 (1010) - 6) Abdeb- 
haldbn ii, Tbbuuohi, Ztach physiol Chem , 49 , 21 (1900) Abderhalden n. 
C Brahm, Ebenda, J 7 , 842 (1908), Dbrnby, Bioohem. 7tsch , 78 , 197 (1916) — 
7 ) Vgl die Monographic von Fuld, Ergebn. A Physiol , 1 , I, 472 (1902). R Raud- 
nitz, Monatasohr l KinderheUk, 4 , 659 (1906) Weiqmann in Lafara Hnndb d. 
teehn Mykol , a, 188 (1906) 
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Chymosins gegeniiber der Milchgeriimung in der Milchsauregftrung scharf 
charaktensiert und reino Labenzympr&parate hergestellt Das Enzym 
apaltet das Casein (Casemogen), das m der Form emer lOslichen Deutralen 
Kalkverbmdung in der Milch vorkommt, vobei das Casein in em anderes 
Nucleoalbunnn, das Paracasein, ubergeht, dessen unlosbche Kalkverbiii- 
dung bei der Labung der Milch ausfailt Das Paracasein enthalt wohl 
nocb don griiBten Teil dcs Caaeinmoleklils, doch ist der Vorgang unzweif el- 
haft ale oine partielle Hydrolyse aufzulassen Ohne Gegenwart von Kalk- 
salzen wird das Paracasein mcht ansgefhllt Oxalatzueatz macht die Milch 
nngennnbar (1 ) Ubngens ist die Rolle des Labenzyms als oiweiflspaltendes 
Agens und seine Stollung gogentlber den PrScipitmen noch mcht klar- 
gelegt (S') Neuore Arboiten von Petry, Spieo und anderen Forsohern (3) 
haben die schon von Hammarsten ge&ufierte Ansicht bestatigt, daB es 
sich um Abspaltung von albumosenartigen Stoffen („Molkeneiweifl“ von 
Hamharstbn) handeln dllrfte, die man, ala Caseosen bezeichnete Die Lab- 
enzyme der verschiedenen Haustiere Bind different und genau aof das 
artspezifische Casom eingestellt (4) Sie wirken auf kemen anderen EiwoiB- 
stoff Aus kftufhchen Pepsinpi&paraton von der Schwemo-Magenschleim- 
haut hat Bang (B) ein vom gewOknbchen Kilberlab verschiodonos Enzym, 
das ParachymoSm, isobert Erne lobhafte DiskuBBion kmlpfte sich an dio 
zuerst von Pavlov (B) vertretene Ansicht, dab die Labwirkung und die 
proteolytische Wirkung nur Teilvirkungen ernes und dosselbon Enzyms 
seien. In dor Tat gehen die Wirkungon von Pepsin und Lab einander 1 m 
Magensafte auffallend und nach verschiedenen Richtungen parallol(7) 
Doch geben wieder die Versuche von Sohmiedt-Nielsen und jeno von 
Hammarsten (8) schverviegende Argumente zugunsten der Auffassung 
ab dafi es sich um zvei verschiedene Enzyme handelt, da man die labonde 
Wirkung der Lflsung durch Ervtlrmen liber 40° ungleioh starker vormin- 
dern kann als die Pepsinvirkung, umgekehrt bleibt die Chymosinwirkung 
nach fraktiomerter F&llung nut Bleiacetat oder mit Magnesiumoarbonat 

1) Vgl Lbary u. Sheib, Journ Biol Chem., 28 , 898 (1917), J Soiimikdt- 
Nieibbn, Festschr f Hammarsten, Wiesbaden 1906 — 2) Vgl Puld, 1 o. Kor- 
sohun, Ztsoh physio 1 Chem , 37 , 866 (1902) — 3) Eu Petry, Wien klm. 
Wooh-schr, 19 , 148 (1900), Hofmoist Boitr,£, 889(1906), E Laqiihur, Bbonda, 7, 
278 (1806), Zentr physiol , 19 , 316 (1906) H. Reiohej. u. IL Spiro, Hof moist. 
Beitr, 7, 486 (1906), 8 , 16 a. 866 (1006) M van Herwbrden, Ztsch physiol 
Chem., 52 , 184 (1907) T Kikojt, Ebenda, 61 , 189 (1909) A. W Boswokth, 
Joum. Biol Ghem., 13 , 281 (1918) Labferment 1m Pankroassaft J Wohlgemuth, 
Bioohem. Ztsoh., a, 860 (1906) Proteolyt. Natur d. Labwirkung E Fuld, Intoinat 
Bsitr t Pathol u. Thei d EmlhrstBr 5 , 104 (1918), B Slowtzoff, C r Sno. 
Biol , 75, 687 (1918), Abspaltung von N, P, Ca A. Harden u Maoallum, Bioohem 
Journ,, 8 , 90 (1914), Boswobth, Journ. Biol Chem., 19 , 897 (1914) — 4) Vgl 
K Kiesbl, Pflflg Aroh , 108 , 848 (1906) — B) Band, Ebenda, 79, 426 (1900) — 
8) J P Pawlow u S W Pabastsohtjk, Ztsoh physiol Ohem , 42 , 416 (1904), 
feruer W Sawjalow, Ebenda, 46 , 807 (1906), Slowtsoff, HofmoiBt Boitr , 9 , 149 
(1907) J W Gbwin, Ztsoh. physiol Chem , 34 , 82 (1907) W Sawitsoii, Vorh 
Ges russ. Arzte Petcrsburgs, 78 , 191 (1911), Ztsoh. physiol Chem, 55, 84 (1908), 
68 , 12 (1910) W van Dam, Ebenda, 64 , 816 (1910), 86 , 77 (1913) — 7) Vgl 
R. 0 Hkrzoo, Ebenda, 60 , 806 (1909) Mioay u, Sawitsoh, Ebenda, 63 , 406 
(1909) C Funk u A. Nihmann, Ebondn, 68 , 263 (1910) W van Dam, Zontr 
Bakt., II, 44 , 89 (1916), C Pekelhabino, Pflttg Aroh, 167 , 264 (1917), Grabbr, 
Journ Ind. Eng Chem,, 9 , 1126 (1917). — 8 ) S Sohmibdt-Niblbbn, Ztsch physiol 
Chom, 48 , 92 (1806) 0 Hammabstkn, Ebenda, 56, 18 (1908), 68 , 119 (1910), 74 , 
142 (1911) M, Jacoby, Ztsch, Bioohora , x, 68 (1906) J C Hbhmbter, Berlin, 
klm Woohaohr, 42 , 14 (10061, A. E. Taylob, Journ. Biol Chem, 5 , 899 (1900) 
A. E, Pouter, Joom of Physiol , 42 , 889 (1911) van Hasselt, Ztsoh. physiol 
Ohem, 70 , 171 (1910) A. Rakoozy, Ebenda, 73 , 468 (1911), 84 , 829 (1918) 
0 Hammarsten, Ztsoh physiol Ohem , 94 , 104 (1916), 102 , 88 (1818) 
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aehr kr&ftig, w&hrend die Pepsmwirkung vermehtet wird. Biaher iat es 
mcht golungen erne Erklirung fiir diese Tataachen zu fmden, welche me 
emwandafrei nut der unitanschen Auffassung in FrnHang bnngen wiirde 

An das Labferment knbpfen ach welter die mtereaaanten Beobach- 
tungen von Danilewsky nnd von Okdnew, dad duroh Labldsungen in 
Pepton- und Proteoaenltfaungen Niederachlige erzeugt werden, welohe 
Bchon Danilewsky ala erne Rttckverwandlung der V erdauungaprodukte 
in koagulables EiweiB anaprach. Sawjalow(i) hebt hervor, dafi die 
intenaivate Niederachlagabildung dUreh Lab m pnmftren Albumoaen er- 
zeugt wild, wemger m Deuteroalbumoaen, am wemgaten m remem Pepton. 
Er nannte die auafallende EiweiBaubatanz Plaatein Kurajeff (2) 
zeigte, dafi daa Papaya-Enzym die analoge Wirknng hat, jedoch am at&rk- 
aten bei den sekundAren Albumoaen Auch bei Bactenenproteaaen iat 
daa Plaateinph&nomen beobachtet worden (3) Neutralaalzzuaatz be- 
gttnatigt die Auaf&llung (4) Die Bedeutung der Eraohemung iat viol be- 
Bprochen worden, und meht wemge Foracher haben aich zu gunaten der 
Auffaaaung auageaprochen, dafi ea aich um VorgAnge aynthetiaoher Rich- 
tong handelt(B) Beaondera kommt hierbei der Aualall der formoltitn- 
metriachen Priifung m Betracht, die erne Vermmderung der freien Amino- 
gruppen ergab Lawrow (8) meint angeBichta dea Charaktera dea Plaatem- 
mederachlagea, welcher wemger N und mehr C enthfllt, ala daa genuine 
EiweiB, nchtiger von Labalbumoaen aprechen zu aollen, ala emfach von 
Plaatem Auch der Auadruek „Eoagulosen“ iat fiir dieae Produkte ge- 
braucht worden, und Lawbow hat mehrere Gruppen aolcher Stoffe unter- 
achieden. Levene und van Slyke aahen hmgegen wemg Ahnlichkeit der 
Plaateme mit Proteoaen(7) Elementaranalyaen der Koaguloaen hat 
Sawjalow geliefert (8), und Levene und van Slyke haben nach der 
EBtermethode die Hydratationsprodukte quantitativ beatimmt(8) 

DaB Labenzyme in Pflanzen vorkommen, wird Bchon von den alten 
gneohiachen und rOmiachen Schnftstellern erwShnt, fiber daa Enzym 
der Artiaohockon, die ,,Cynaraae“, bemtzen wir aus ftlterer Zeit Unter- 
auchungen von Pabmentteh und Deyeux (1 0). Auch daa Pflanzenlabenzym 
findet aich hfiufig in Mdcha&ften, wie bei Ficus, Brousaonetia und anderen 
Moraceen, Canca Papaya, Cynara, Papaveraceen und Asclepiadeen, wie 
Calotropia Jedoch ist ea in Galium, Cucurbitaceen, Solanaceen, Cruci- 
leren, Ranunculaceen und anderen milchsaftfreien Pflanzen verbreitet 
und fehlt auch den Kryptogamen mcht, wie daa Vorkommen bei Pilzen, 
Braunalgen und den Bactenen lehrt (11) Die tierfangenden Pflanzen 

1) SawjAlow, Pflfig Aruh., 83 , 171 (1901) Zentr Physiol, 16 , 626 (1908). 
— 2 ) D Kubajbpe, Hofmeist Beitr , 1 , 121 (1902), 4 , 476 (1904) — 3 ) H. K&m- 
merer, Ztach Immun forsch , ji, 236 (1912) Vgl on oh A. Rakoozy, Ztsoh physiol 
Chom., 75, 278 (1911) — 4 ) P Slagolew, Bioohem. Ztsoh , 56, 196 (1918) — 
6) R 0 Herzog, Ztsoh physiol Chem., 39 , 806 (1908) Winogradow, Pflng Arch., 
87 , 170 (1901) Grossmann, Hofmeist Beitr, 6 , 182 (1904), 7, 166 (1906) T 
Br. Robertson, Journ. Biol Chem , 3 , 86 (1907), 3 , 493 (1909) V Henriques u. 
QjALDBiK, Ztsoh. phyaoL Chem , 71 , 486 (1911), 81 , 489 (1912) P Glagolkw, 
Bioohem. ZtBch., 30 , 162 (1913) J Lukomnik, Hofmeist Beitr , 9 , 216 (1907) 
F Mioheli, Arch itaJ Biol , 46 , 186 (1907) — 8) D Lawbow, Ztsoh physiol 
Chem , 51 , 1 (1907), 53, 1 (1907), 56 , 343 (1908), 60 , 620 (1809) — 7) Levene u 
van Slyke, Bioohem Ztsoh , 16 , 208 (1909) — 8) W Sawjalow, Ztsoh physiol 
Chem , 54 , 119 (1907) — 9 ) Levene u. van Slyke, Bioohem Ztsoh., 13 , 468 

K L Robeneeld, Hofmeist Beitr , 9 . 216 (1907) — 10) Pabmentikb u 
□ x, Crells Ann (1793), I, 449 Beytr&ge *. CrellB Ann., BA V, 4 Stttck, 
p 471 (1794) — 11) AUgemeines bei M. Javiluhr, Oontnbnt & I’itude de la 
imrore choa las Y4g4t Thiso Paris 1908 L Buboaiioni u. Cl Fermi, Annnano 
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S roduzieren gleichlalls Labferment Aufier dem Aftischockenierment, 
er Cyoaiaee, wurde das Lab aus dem FeigennUchBaft, die „Sykochymase“ 
einer besonderen Benennung flu wtudig erachtet Doch ist es durch^us 
unsicher, ob die bei versctuedenen Pflanzen nachgewiesenen chymosm- 
artigen Enzyme tatsflchkch verschieden smd, da die von Gerber ver- 
scluedentlich beriihrten Differenzen hinsichtbch Resistenz gegen hflhere 
Temperaturen, gegen Sftnien und gegen den Mangel der Gegenwart von 
Kalksaken vielfach nor durch die ungleiche Zusammensetznng des Ge- 
menges der begleitenden Stoffe verursacht sein kflnnen. ttber die Ver- 
teilung des Labenzyms 1st aus den Arbeiten von Gerber das Nahere zu 
ersehen Besonders jn Fnlchten, Bltltenteilen ist Chymosm reichbch vor- 
handen, dock fehlte es gelegentlieh selbst lm Holze mcht Viele Frftparate 
waren ausgepr&gt „calciphil , <L h wurden dureh Zutat von Calciumchlond 
stark m ibrer Wirkung gefdrdert , doch ist z B das Ferment aus Madura 
nur weiug kalkhebend. und ftlr die Sycoehymase war Kalk zur Wirk ung 
nicht nUtig (1) Dafi gekoehte Milch besser gelabt wud wie rohe Milch (2), 
erklirte man tells dutch die Annahme ernes Antilabs, teils durch die Eigen- 
art der m der rohen Milch vorhsndenen EiwoiBkOrper Beachtenswert 
ist die Beobachtung von Gerber (3), wonaeh man Labfermont von Fucus 
oder Broussonetiamilchsaft durch Veidtinnen Oder AusdialyBieren m der 
Weise zerlegen kann, dad dialysahle Stoffe von emem nach Art von Globu' 
linen beim Dialysieren ausfallenden, fill sich nur sehr wemg wirksamen 
Kflrper getrennt werden kOnnen. Biingt man den in 5% NaCl geldsten 
Niederschlag mit dem Dialysat zusanunen, so entsteht neuerdings oin 
wirkBamea Labprftparat Ob es sich nur um Sake als Hilfsstoffe handelt 
ist mcht klar ontschieden worden 

Die PDanzenohymosme sind vom K&lborlab bestimmt versohieden 
Fllr die Cynarase wurde dies durch Moroenboth mittels der Antiferment- 
erzeugung klar gezeigt Allgemem wird aber hervorgehoben, daB die 
Pflanzenchymosme ebenfalls nur auf Milchcasein emwirken Einc Aus- 
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66* 1122 (100^) Abstracts 1912, p 8488, Brauiifklgeii Gerbeb, Soc. biol , 

1 ) Gebbeb, Compt rond., 148 , 66 (1909) Chodat n Rouge, L 0 — 
21 A. Beiot, Compt. rend., 144 , 1184 (1907), Gbbbbb, Soo. bid 64 , (1908) — 
3) C Gebbeb, Compt. rend , 143 , 680 (1907), 147 , 601 (1908) 
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nahme bildet die Angabe von Gebbeb (1), wonach duroh den Milchsaft 
von Euphorbia Eidotter bei 60° koaguliert wird. 

Eb ist rucht auBgeaohlossen, daB sich in Pflanzen noeh andere eiweifl- 
koagulierende Enzyme auffinden lassen. Fllr die Fibnnabscheidung aus 
dem Blut haben Pekelharing und Huiskamp (2) die Meinung aulgestellt, 
daB Nucleoproteide aus Blutplasma und Thymus lmstande seien, unter 
Mithille von Kalksalzen die Fermentwirkung auszuilben. Fllr die Ge nnnung 
des MuskeleiweiB jedoch ist Enzym wrrkung nooh zweifelhaft und ebenso 
fllr die der Fibnnbildung Suflerkch fthnliche Bildung des pflanzhchen 
Klebers (Weyl und Bkohoff) (3) Die Gennnung des tiensohen Mucins 
soil eimgen neueren Angaben zufolge (4) gleichfalls duroh em besonderes 
Enzym, die Mucinase, hervorgerulen werden. Fiir Pflanzen ist em 
solches Ferment unbekannt 

Die Nuclein spaltenden Enzyme smd entgegen frtiheren Ansichten (B) 
EiweiBenzyme besonderer Art, wie Sachs, Abdbrhalden und andere (8) 
sicher zeigen konnten Man faBt sie als Nuoleasen zusammen. Ob man 
das Becht hat, fllr die Hydrolyse von Leim, Gelatine em besonderes Enzym 
anzunehmen, darliber Bind die Ansichten geteilt (7) Mir soheint es, als 
ob die Annahme emer besonderen „GlutinaBe“ mcht gerechtfertigt wire 
Auch auf die Protamine scheinen keme andere n als die gew&hnlichen proteo- 
lytischen Fermente emzuwrrken (8) 

Die pflanzhchen EiweiBenzyme Bind tells typische Sekretions- oder 
Ektoenzyme, toils typisohe Endoenzyme, bo wie die tiensohen Proteasen 
Bezttghch der letzteren hat man eriahren, daB ihre Wlrksamkeit bei den 
Versuchen sie von don Zellen abzutrennen, betrUflhtbnh abnimmt (8). 

Die oben erw&hnten Erfahrungen mit optisoh-aktiven Polypeptiden 
haben zur Evidenz erwieaon, daB fllr die EiweiBenzyme die Konflgur&tion 
lhree Substrates genau so wichtig ist, wie fllr die Eohlenhydratenzyme, 
bo daB man durch beide Enzymgattungen h&ufig die optischen Antipoden 
aus raoemischen Stoffen abtrennen kann Lehrreich ist die Erfahrung von 
Dakin (1 0 ), daB racemisiertes CaBem durch Pepsin oder Trypsin mcht an- 
gegnffen wird Fftulmsbacteiien griff en zwar die racemische Caseose 
langsam an, mcht aber das racemisierte Casein. Die Frage der Speziflt&t 
hat Fermi (11) fllr pflanzhche und tiensche Ektoproteasen dahin beant- 
wortet, daB es sich uni durchaus mcht spezitsche Wirkungen auf verschie- 
dene EiweiBarten handelt Hingegen smd die im AnschluB an parenterale 
Einfilhrung von PflanzeneiweiB im Tierkdrper gebildeten Fermente naoh 
Issatsohenko (12) spezifischer Natur Nacn Kelleb(13) wllrde das En- 
zym aus Beiskleie auf taensches EiweiB mcht wirken. Fllr die Mazerations- 
sftfte aus tienschen Organen ist die Frage noch mcht klar(l4) 

1) C Gekbee, Soc biol, 74 , 68 (1918) — 2) Fibrmferment oder Thrombin 
Hammabstbn, Brgebn. d. Physiol , I, 1, 889 (1902) Pbkelharino u. Huibkakp, 
Ztaoh. physiol Chem , 39 , 22 (1908) Biochem Ztsoh , 11 , 1 (1908) Fold, Bioohem 
Zentr (1903), Nr 4. — 3) Th Weyl u. Bischoff, Sitzber Erlangen phys-med. 
Soo. (1880) Ber ohem Gee , 13 , 867 (1880) — 4) A. Rifa, Soo. bioL, 59 , 711 

S Neppi u. Rita, Ebenda, do, 861 (1900) C Ciaooio, Ebenda, 676, TbE- 
Hss u. Riya, Ebenda,, 690 — 8) M. Nakayama, Ztaoh. physiol. Cbem., 41 , 
348 (1904) — 8) F Sachs, Ebenda, 46 , 837 (1906) Abdebhaldbn u. Sohitten- 
hblm, Ebenda, 47 , 462 (1906) W Jones u. C R, Austrian, Ebenda, 4 S, 110 
(1906) — 7) P Hattobi, Aron, internal Pharmaoodyn., z 8 , 266 (1909) A. Asoou 
u B Nkppi, Ztaoh. phyaiol Chem., jd, 186 (19(58) — 8) Ygl M. Takbkura, Ztaoh 
phyaiol Chem., 63 , 201 (1909) — 9) F Dabls u. C. Dhleuib, Geneeat Tiidaohr 
Belgie, 3 , 192 (1913) — 10) H. D Dakin u. H. W Dudley, Joum. biol Chem , 
jj, 271 (1913) — 11) Cl. Febki, Zentr Bakt., I, 7 a, 401 (1914). — 12) Issa- 
TSOHBNKO, Dentaoh med. WooLschr, 40 , 1411(1914) — 13) Fb. Keller, Sit* ber 
physmed. Soc Erlangen, 46 , 67 — 14) Ygl Abdbbbaldbn, Ztaoh. physiol Chem., 
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Der Nachweis proteolytisoher Wirkungen kaim Behr oft ohne weiteres 
gefilhrt warden durch die LOsung klemer FlOokohen von Fihrm in der enzym- 
haltigen Flilssigkeit, doch ist as gut, bei nooh unbekannten VerhftltmsBen 
den VerBuoh bei Baurer, neutral er und leioht aJkaliecher Reaktion neben- 
einander zu wiederholen Auch aua verdtinnten Losungen adaorbieren 
Fibrinflooken bo reiohlich und schnell Protease, da£ Neumeibter (1 ) gerade 
diese Methode rilhmend bervorhob Eme wesentliohe VervoJlkommnung 
war efi, dab GRtiTZNER die Anwendung geffirbter Fibrinflooken emfiihrto (2) 
Man gebrauoht entweder Fibrin, welohea mit Glycerin und „Spritblau blfiu- 
hoh" von Bayer, Oder auch nut Kongorot oder Carmm vorbehandelt worden 
ist, und kann nun aus der m der Fltlssigkeit auftretenden F Sr bung aelbst 
quantitativ auf oolonmetnsohem Wege die Proteolyse kontrolberen Abder- 
halden (3) imprSgnierte Elastm mit Sfture und konnte damit ein Auffinden 
von Pepsin, welches allein das saure Elastm angreift, ermogbohen 

Um m GewebestUokohen, Schmtten usw Proteasen naohzuweiBen, 
ftihrte Fermi (4) seme Carbolgelatme-Methode em Man konnte damit 
Trypsin bis zu VefdUnnungen auf nabezu 2 Milhonen nachweisen Modifi- 
kationen smd durch Anwendung geffirbter Gelatme moghch (B) Auch 
Milohagar wurde angewendet (8). Erne Gruppe weiterer Methoden bedient 
Bioh der Aufhellung von femen EiweiBauspensionen durch die Wirkung von 
Proteasen, woduroh man gleiohfalls sehr empbndbohe Grenzreaktionen er- 
halten kann So verwendete Jaooby(7) eme trube LOsung von Rioin (1 g auf 
100 com 1,5% NaCl), vielleioht nooh besBer lfiLGt Bich nach Fold (8 ) eme trilbe 
Edestinldsung zu demselben Zweoke, auch flir quantitative Bestimmungen 
gebrauchen In dieselbe Kategorie von Methoden gehflrt die CaBemmethode 
von Gross (9), sowie die von Hata (10 ) beBohnebene Versuohsanordnung 
Durch die Anwendung nephelometnaoher AbleBungsmethodik lftBt Bioh em 
eolohea Verfahrensahr scharf gestalten (11 ) Abderhaxden (12 ) ftihrte Seiden- 
pepton, welches mit alien peptolytiBohen Korperenzymen reiohhohe Aus- 
Boheidungen von Tyrosm gibt, an Stelle des Glycyl-l-Tyrosm als diagnosti* 
eohes Hilfsmittel em Die Triketohydrmdenhydrat-Methode lfiBt Bioh 
qualitativ und quantitativ- colonmetrisoh ausgedehnt benutzen (13) 


91 , 96 (1914), Brohtbnurhnner, Proo. Soe. Exp Biol , za, 8 (1916), ebenda, 187 
Zur Frago der „Abwehrfermente" E Strausb, Fermentforsoh , z, 66 (1914), Paquiy, 
Ebenda, 68 , Oppirb, Bloohem Ztsoh, 75 , 211 (1916). 

. , ■*) Ztsoh Biol, za, 447 (1807) - 2) W Waldschmidt, Pflflg 

Aieh., Z 43 , 189 (1911), E E. Boat, Biochem Jonrn., 3 , 188 (1908) P v GrOtzner, 
An* di FmoL, 7 , 228 (1910), Hahhamtkn, Ztsoh physiol Chem , 74 , 142 (1911) 
E. Mbrok, Jahreaber 1906, p 48. — 3) E Abdbrhaldrn n. 0 Meter, Ztsoh 
PtydoL Chem - 74 ’ 67 4li l 1011 ) ~ 4 ) Cl. Fermi, Zontr Bakt. (II), 5l 24 
tt 9«’ Arch Hyg , 55 , 140 (1906) — B) Sohouten, Zentr Bakt , 

"• A- KAirrpaowiTZ, Mtinch mod. Woehschr , 40 , 2496 (1912) — 

8 ) a Burma*, Zento Bakt, I, 29 , Nr. 32 (1901), II, zo, 681 (1908) Mandel- 
bauh, Mtooh med. Woehschr 56 , 2216 (1909). - 7) M. Jaooby, ArWt. pathol 
Inst Bwlin 1900 £ « 6 , Bioohem. Ztsoh , zo, 229 (1908) Binhorn, Berlin klin 
Woehschr, 45 , 1667 (1908) E. Solms, Ztsoh klin. Mediz, 64 , 169 (1907) — 
I ™ R ' Ztfoh, 6 , 478 (1907) A Fabini, Gaze Osped , 

30 , 409 (1909), Nbppi, BoIL oMm. farm., Sf, 289 (1916) Vgl auch Carnot u 

i 1 ' ?4O(l 0 18j - 9) O Gross! Aroh exp Path , 
i khn i^°^ 0( ^ r . «. 6 « (1908) - 10) S Hata, Bioohem. 

^ Ph. A. Kobbb, Journ Amer Chem Soc , 35 , 290 
Jonrn. BioL Chem i *3, 486 (1918) Die Erepsmwirknng verfolgte mit Hilfe 
der Enretreaktion colonmetrisoh E M. Vernon, Jonrn. of Physiol , 30 , 880 (1903) 

isinbim Ztsoh phyirioL Chem., fir, 421 (1909), 66 , 

har “• S ^ n T 0BOK . Ebenda, 68 , 812 (1810). Sogar nnwend- 

bar bei Endoenzymm Hirsch, Ztsoh physiol Chem., 91 , 78 (1914) — 13) Hab- 
Dma n. MacLhan, Jonrn. Biol Chem. , 94 , 608 \ ) ) 
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Vines (1 ) fand die Tryptophanprobe als femes Reagens anf die Gegenwart 
peptolytisbher Fermente Die von Fisoher und Abdebhalden emgeftihrte 
polarunetrische Kontrolle der Proteolyse kann mcht nur fiir Polypeptide, 
sondern auch fiir bestunmte Eiweifistoffe, z B Casein, zur Untersuohung 
der Proteolyse Verwendung finden (2) Bemerkt sei, daC Volkard (3) 
speziell ftir die Pepsinbestimmung em Sfturetitrationsverfahren ausgearbeitet 
hat, und daB man sohlieCbch oinfaoh die in Lasting gfigangene Stickstoff- 
menge nacb Kjeldahl bestimmt als MaB der ProteolyBe nehmen kann (4) 
Auoh die einfaobe Biuretprobe leistet duroh lhre Anderung des Farbentones 
zur Onentierung oft gate Dienste (B) Wemg wird derzeit die alte, von 
Wittioh (fl) gebrauohte Methods angewendet, dem Substrate das Ferment 
duroh Glycerinextraktion zu entziehen 

GroBe Bedeutung hat ftir die quantitative Verfolgung verschiedener 
proteolytischer Vorgtlnge em vod Mett (7) ausgearbeitetes Verfahren er- 
langt, welches dann besteht, da£ man Glasrdhrohen, die mit koaguliertem 
EiweiB beschiokt smd, m die zu untersuohende Lttsung bnngt, und aus dem 
Grade des Abschmelzens, den man duroh ewfaohe Messung bestimmt, einen 
RUoksohluB auf die Intensittit der Proteasenwirkung zieht 

Kom tierisohes oder pflanzlicheB EiweiBenzym ist bisher in Bioher 
remem Zustande dargestellt worden Allerdmgs hegen Angaben vor, daB 
reme Prftparate erhaltcn wurden, doob widorsprechen sioh dieselben sehr 
Pekelhamng (8) sah mch duroh seme Untersuchungen veranlaBt, das 
Pepsin fUr phosphorhaltig und Xanthmbasen ahspaltend anzusehen, und 
hielt es mfolgedesaen ftir em Nuoleoproteid Nencki und Siebeb (8) 
sohrieben dem Magenpepsin erne noch vxel kompliziertere Struktur zu als 
jene ernes Nucleoproteids Es soil nooh Lecithingruppen und Chlor ent- 
halten Andererseita teilte wieder FriEDENTHAX ( 1 0 ) mit, daB man Pepsin- 
prftparate gewmnen kann, die mcht nur keine Nuoieinreaktionen, sondern 
sogar keine Eiweiflreaktionen mehr geben Auoh Laudeb, Bbunton und 
Sttndbebg (11) wiesen darauf hin, da B die EiweiBreakti onen bei wirksamen 
Pepsinprttparaten fehlen kOnnen Ferner zeigten aue MagenproBsaft her- 


, 1) S ft Vinks, Ann, of Bot., 17 287 (1903) — 2) Vgl St v BogdAndv, 
Ztsoh physiol Chem , 84, 18 (1918) — 3) F Volhard, MOnoh. mod Wooh.sohr 
(1908), Nr 49 W LOht bin, Hofmeist Beitr , 7 , 120 (1906) KOttner, Ztsoh 
physiol Chem , 5a, 88 (1907) Slurotitnerung Launoy, Compt rend 800 Biol , 
81, 742 (1918) — 4) J O’Sullivan, Jonrn 800 Chem. Ind , 34, 880 (1906) 
Sherman 11 D Nkun, Journ. Amer Chem Soo , 38, 2199 (1916) — 6) Vgl 
W B Cowih u Dickson, Pharm. Journ (4), aa, 221 (1908), a 4 , (1907) — 
8) v Wittioh, Pflflg Arch, a, 193 (1869), 3, 839(1870) SoUosalieylsaure-Mothode 
Miohaklis Deutach med. Woch sohr 44, 686 (1918) — 7) Mett, Arch Anatom 
u Physiol (1894), p 68 . H Meier, Berlin. klirn Wooh schr (1906), Nr 12 
Nibrenbtein u Sohtyf, Berlin, klin Wooh sohr (190S), 268 Sailer u Farr, 
v Ponnsylv Med Bull , 19, 190 (1906) J Christiansen, Biochem Ztsoh , 46, 
267 (1912) P M. Cobb, Amer Journ. Physiol , 13, 448 (1906) Hattori, Aroh 
,nte ™ t , Pharraacodyn , 18 266 (1909) FrOhore Lit Samajlow, Arch Sci Biol 
a 899 (1894), E SohOtz u H Huppebt, PflOg Aroh , 80, 470 (1900), J SohOtz, 
Ztsoh phvsiol Chem. jo, 1 (1900) E. SohOtz, Ebenda, 9 , 677 Vernon, Journ 
of Physiol , a6, 406 (1901), J Kauyhann, Bioohem Zentn, a, Ret 816 (1904) 

e MALPiTAwo, Soc bioJ , $6, 98 (1904) GEaELflOHAP, Ztsoh phyBioI Cuern , 94, 206 
— 8) Pekelhabino, Ztsoh physiol Chem., aa, 288 (1896), 35 , 8 (1902) 
Anderuna bei der Reuugung von Pepsin 1st relativ genng Davis u. Mbrkeb, 
Journ Amer Chem Soo 47, 221 (1019) _ 0 ) Nenoki u Siebeb, Ztsoh physiol 
them , ja 291 (1901) Sohoumow-Simanowski, Aroh exp Pathol , 33, 886 Her- 

n I finif , 7Rfi tl nflnoi LlnC i t 61 _ 10 ) Fhiedenthal, Zentr Physiol 

(19U1), 786, (1002), p 1 —11 ) Lauder Bbunton, Zentr Physiol , 16, 201 (1902) 
Sundsero, Ztsoh. physiol Chem , 9, 818 (1886) ' ‘ 

Ctapek, Blocheade der Pflanzen 3 Aofl , It Bd 6 
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gestellte Pepsmspeomuna von Sohbumpf (1 ) weder EiweiBreaktionen noch 
Lab wirkung Dezani (8) hat sich wiedermn zugunsten dar EiweiBnatur 
des Pepsins ge&ufiert Nach Davis und Merker (3) erreicht Pepsin bei 
fortgesetzter Remigung die Eigensohaften ernes Proteins, vielieioht Gluco- 
protems, mit steigender proteolytiBcber Aktmt&t Die Memung von Saoha- 
roff (4), daB ErweiBverbmdungen bei proteolytischen Vorgfingen erne wioh- 
tige Rolle spielen, wird dorch mohts geatiitzt 

Das Trypsin ist viel weiuger oft Remdarstellungsversuchen unter- 
worfen worden. Levene (B) erklfirt es fiir einen EiweiBstoff Als Mioha- 
rt.ib (6) die Trypsmfflllung lm isoelektnsohen Punkt vornabm, erhielt er % 
des Eniyms un Niederschkg, er gibt an, daB diese Hauptfraktion des Tryp- 
sins wesentlioh Hamharstenb „a-Nuoleoproteid“ entspraoh. Fllr daB Lab- 
enzym nimmt Scala (7) einen AibumoBenkem und amidierte Seitenketten 
an Noch viel wemger lift bezliglich der Pflanzenproteasen, Belbst von deren 
beststudierten Vertreter, dem Papain, bekannt Ungeklfirt smd neuere An- 
gaben iiber proteolytische Wirkung von EiweiBabbauprodukten (8) 

Die Wirknng proteolytischer Enzyme ist auBerordentlioh groB Naoh 
Peeblhartng lost 0,001 mg Pepsin bmnen eimgen Stunden erne Fibrin 
flooke anf Naoh Petit ( 9) hydrolysier t Pepsin in 7 Stunden das 500 OOOfache 
semes Gewichtes an Fibrin Cbymoain setzt naoh Hammarsten die 400000 
bis 800000fache Menge semes Eigengewichtes an Casern um Emige Angaben 
hinBiohthoh der Physikoohemie der Proteasen haben aUgememos Interesse 
Pepsm zeigt nn elektrisohen Feld anodiBohe Wanderungsrichtung (Pekel- 
baring) (10) Naoh Miohablis (11) ist die isoelektrische Konstante von 
Pepsm 1,5 10 -3 , die auoh das Optimum der Wirkung bezeiohnet Der iso- 
elektrische Punkt hegt hei 5 10® Fbr Trypsm wurde der isoelektrische 
Punkt bei 1,35 • 10~ 1 bestimmt Filr die Milohgerinnung bestimmten 
Miohaeus und Mendelsohn (12) das Optimum der SflurefiUung des Caseins 
bei 2,5 • 10 _B H , bra Kalkgegenwart 3 ■ 10 — *, und daB Optimum der Lab- 
fftllung mit 4 • 1(H bis 1 10“"® Filr pflanzhche Enzyme fehlen Angaben 
Die ZerstOrung von Pepsin durch elektnsohe StrOme hat Burge verfolgt (1 3) 
Das Ultramikroskop bei der Beobachtung der Wirkung von Pepsin-Salz- 
8 Sure ist in Versuchen von Russo (14) verwendet Die viscosimetrisohe 
Methodik bei der ErweiBver darning ist von groBer Bedeutung, naohdem man 
hierduroh gleiohfalls die Hydratation und IomBierung des EiweiB, welche 
filr die Bildung der ersten Abbauprodukte von groBem Emflusse sem muB, 
kontrolhert Schon Spriggs (18) fand, daB die Visoositat dea Verdauungs- 


1) P Sohbumpf, Hofmeist Boitr , 6 , 806 (1006) — 8 ) S Dezani Atta Aco. 
Torino, 45 , 1010) Hugounenij n Morel, Compt, rend , 147 , 212 (1908) fanden 
keme PyrirMtHnbasen bei der Hydrolyse von Pepsin Aldrioh, Jonm Biol Chem , 
sj, 330 (1016) — 3 ) L. Davis u Merker, Journ Amor Chem. Soo , 41 , 221 

K — 4 ) N Sacoharoft, Zentr Bakt , I, 24 , 661 (1898) — 8 ) Levenb, Zentr 
« (iBOl), p 286. Reinigung von Trypsin durch Adsorption J T Wo 6 d, 
Jonrn. Chem, Ind , 37, 818 (1918) — 6 ) Miohablis n H. Davtdsohn, Bioohem 
Ztach , 30 , 481 (1911). Andaro Versuohe bei H L Holzbkro, Journ of biol Chem , 
14 , 886 (1913). — 7 ) A Soala, Stas. Spez Agr Ital , 40 , 129 (1907) — 8 ) Vgl 
E Herzfhld, Bioohem Ztsoh., 64 , 108 (1014), 68 408 (1916), 70 , 262 (1916), 
y* BmpBR MAH H, Fermentforsoji , s, 1 (1917). — 9 ) Pbtit zit. boi Neumbistbr, 
16 TC o1 P 176 - Vgl auoh GrUizner, Pflttg Arch , 161 , 1 (1916) 

~ VJxw PEKaLEAMI,a u W E. Ringer, Ztsoh. physiol Ohem , 75 , 282 (1911) 
— 11 ) Miohablis n. Davidbohn, Biochem. Ztsoh, sfi, 1 (1010) Vgl auoh 
W E Ringer, Ztach physiol Chem , 95 , 193 (1916) — 18 ) L Miohablis u 
A. Mbndbuohn, Bioohem Ztsoh , 58 , 316 (1918) - 13 ) W K Burge, Amor 
Jonrn. of Physiol , 3 a, 41 (1918) Die Pepsinwirkung wird duroh das Solenoid meht 
berttnatirt Oh F Dmohitz^ Dibs. Zflnofi (1911) - 14 ) Ph Russo, Arch, mtorn 
de Physiol , rs, 1 (1912) Ebenda, p 816 (1914) — 18 ) Speiggs, Ztsoh physiol 
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genusob.es anfangs sebr rasob nh nimm t, Duroh 3— 4stilndiges Schiitteln 
verhertr Pepsin an Wirkaamkeit ( 1 ) Mit den Adsorptionsersobeinnngen 
an proteolytisehen Enzymen baben sioh Hedin, Abdebhalden, Rakusin 
u a ( 2 ) befaflt Duroh Holzkohle adsorbiertes Trypsin wird nur teilweise 
daraus duroh Casern aufgenommen Bei etdchen Adsorptionen bat man grund- 
ufttzlich zwisohen der reversiblen Aufnabme und der nTeversiblen ,, Fuation" 
zq untersobeiden, bei welcber letzterer sebon Denfttunerung des Fermentes 
Platz greifen dttrlto Die Adsorption des Pepsins an Elastin und Fibrm (3) 
dtirfte hmgegen noob em umkebrbarer ProseB sein. Aber auoh Adsorption 
der Fermente durch flllssige Rolloide dttrfte erne Rolle spielen, indem 
Hedin ( 4 ) sah, dafi natives Serum albumin Trypsin sohon m sehr klemer 
Menge unter „ Verfestigung" neutrabaiert Hmgegen wirkte das mit sohwaober 
Eseigsfture behandelte Albumin nur bei Anwendung grofler Mengen Die 
„Verfestigung'‘ ist nur sebr wenig reversibel Nach Ahantea (B) ist die Bm- 
dung von Erepsm an Elastin und Fibrin un Vergleicbe zum Pepsm sehr 
germg 

Eme Reihe den vorstebenden Daten analoger Ergebmsse erzielte man 
auoh fUr das Dabfermont Mit der Scbdttelinaktiviernng desselben befaflte 
Bicb Sohmxedt-Nielsen (6) Sie soli bis zu einem gewissen Grade reversibel 
sein, und wird durch ganz gennge S&uremengen verhindert Beztlgboh 
der Adsorption duroh Koble und der Wirkung von fltlssigen Kolloiden 
hatten die Unter suohungen von Hedin ganz Sbnbobe Ergebmsse wie sie 
vom Pepsin erwflhnt wurden (7) 

Die Untersuchungen liber die Kinetik der proteolytisohen und pepto- 
lytisohen Enzymreaktionen erstreoken sich fast aussobbefilioh auf das Ge- 
biet der tierisohen Enzyme Abgesehen von emigen ftlteren Unter- 
suchungen ( 8 ) war die erste Arbeit von Bedeutung diejemge von SchOtz ( 8 ), 
der die Pepsmwirknng durch polanmetnsobe Kontrolle der Peptonbildnng 
verfolgte und dabei das bekannte Gesetz auffand, dafi die Verdauungs- 
gesohwmdigkeit der Quadratwurzel ans den Enzymmengen direkt pro- 
portional ist Sjoqvist ( 1 0 ), weloher der erste war, der die Zunahme der 
elektrischen Leitfflbigkeit als metbodisohes Prrnzip bei solohen Unter- 
suchungen anwendete, erhielt fiir die Pepsmverdauung gleichfalls Werte, 
welche ftlr den Anfang der Reaktion die SOHDTZsohe Regel als gllltig er- 
sohemen lassen Naoh den theoretisohen Darlegungen von Abbhenius ( 11 ) 

Cham , 33 , 466 (1902) Jonrn. of Physiol , a 8 , Heft 1/2 (1902)- J Chbistunbbn, 
Bioohem Ztsoh , 47 , 226 (1012) Vgl anoh H W Bbtticann u. Sohbobdkb, 
Bio chert Zenfcr , 3 , Ref. 1626 (1906) 

1) A 0 Shaklbb u. Mbltsbb, Zentr Physiol, a 3 , 8 cl 4 (1909) — 
2 ) C S Hedin, Biochem Jonrn., a, 81 (190?) Ztsoh. phydoL Ohem , 30 , 497 
(1907) Vgl anoh M. Winokbl, Mflnoh med. Woch-sohr , 59 , 2784(1912) E Buchner 
n. Klatte, Bioohem Ztaoh , 9 , 436 (1908), RaKUsin, Jonrn. russ, phyB.ohem Ges., 
47 , 141, 1048, 1066 (1916) Abdbbhaldbn, Fermentforsoh., a, 74 (1917) — 3) VgL 
Abdebhalden a F Fbibdel, Ztsoh. physiol. Chem., 71 , 449 (1911). — 4) 8 G 
Hedin, Ebenda, ja, 412 (1907) Ober koUoideinflfisse nooh G Simonblli, Arch, 
di Fisiol , 8 , (1911), KOttnbb, Ztsoh physiol Chem., 30 , 472 (190D fiber Lemthin. 
Bindong von Pepsin u. Trypsin an das Subsist Edib, Bnt mea. Jonrn., 1914, 
p 2803 Zastand des Snbstrates and Pepsmwirkung Rinoer, Kolloid. Ztsoh., 1 9 , 
263(1916) Ultrafaltratjons-Versnohe snr Aasorptioiistneorie Abdebhalden u. Fodob, 
Fermentforsoh , a, 226 (1918) Dialyse von Trypsin C. Funk, Jonrn. Biol Chem., 
ad, 121 (1916) — B) G Amantba, Aroh di Farm., 13 , 299 (1912) — 4 ) 8 u. 
8 8 chmjedt-Niblsen, Ztaoh. physiol Chem., do, 426 (1909), 68 , 817 (1910) — 

7) 8 G Hedin, Ebonda, 63 , 143 (1009), do, B 6 (1909), 74 , 242(1911) — 8 ) Buttons, 
Sitz.ber Wien, Ak., 37 , 181 (1869) GbOnhaoen, Pflflg Aroh., 3 , 208 (1872) — 

8 ) E. JSohUtz, Ztsoh physiol Chem , 9 , 677 (1886). Best&tagt von Borbissow n. 
Sauajlow — 10 ) J BjCqvist, 8 kand Aroh. PhynoL, j, 817 (1896). — 11 ) Sv 
Abbhenius, Meddel Nobel Inst, 1 , Nr 9 (1908) 
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liter die Bedeutung der SoHtiTzsohen Regel iBt es auoh moht zu erwarten, 
dafl die Giltigkeit dereelben fiber das erete Dnttel der Reaktionuzeit hinaufl- 
geht, da ee Vorauesetzung bleibt, dafl die Menge der nooh umzueetzenden 
Subetanzmengen gegeniiber den bereita umgewandelten Behr groB ist Sehr 
vreitgehend folgt aus den Ergebmaaen von Sj6qvist, daB die gespaltene 
EiweiBmenge der Quadratwurzel ana dem Produkte von Zeit und Enzym- 
konaentration proportional ist Die folgenden Arbeiten haben aber durohaus 
moht Bioher die Bestatigung daffir erbraoht, daB die SoHUTZsohe Regel 
ein allgemein geltendes Gesetz der Eiweiflverdauung darstellt So hat 
Gross (1) ftlr die Pepamwirkung und Faubbl (2) ftir die tryptisohe Ver- 
dauung Ergebmsse erhalten, die moht ffir die Quadratwurzelregel spreohen, 
sondern vielmehr auf die auoh sonst festgeBtellte Beziehung hinaualaufen, 
daB Fermentmenge und Wirkung einander einJaoh proportional Bind Hin- 
gegen wird in den Versuohen von K Meter (3) fiber PepBinYerdauung, 
ferner m den Versuohen von Vernon (4) fiber tryptisohe Verdauung von 
Fibrin, endlioh aber auoh m der emzigen grfiBeren Untersuchung fiber erne 
pflanzliohe Protease, m der Arbeit von Weis (B) fiber das proteolytische 
Malzenzym, eme Oberewstunmung mit der SoHtfTZsohen Regel gefunden 
Ffir die Papainproteolyse fanden Delezenne und Mouton (6) die SohUtz- 
sohe Regel gleiohfaJla bestfitigt Naoh A. Palladin (7) soil ffir die tryptisohe 
Fibrmverdauung die SoHUTzache Regel nur dann gofunden werdon, wenn 
man moht ftir eme genaue Aufreohterhaltung gleichgroBer Beruhrungaflfiohen 
zwiBohen Enzym und EiweiB Sorge trflgt 1st die Bertthrungaflache stets 
genau gleioh, so ergibt sioh vielmehr eme Beziehung der Form, daB die 
verdaute Fibnnmenge proportional ist der dritten Wurzel aus dem Quadrate 
der Fermentmenge, also eine Ann aliening an die einfache Proportionalitftt 
Dernbt (8) fand als empirisohe Formel ffir enzymatisohe EiweifiBpaltung 
k = 1/yT h (a-f-x)/(a— x), die Konfltanten verhalten Bioh annahernd wie dio 
Quadratwurzeln aua den Zeiten, Sind also die Memungen fiber dieBen Punkt 
nooh wemg geklfirt, so geht aUB vielen Arbeiten deutlioh die Bedeutung 
einer allgememen Beziehung zwjsohen Zeit und Enzymmenge in der Form 
hervor, daB beide GrfiBen ffir einen beBtimmten Wirkungswert reoiproke 
Werte daratellen, d h lhr Produkt eme Konstante darstellt Eb wird also 
nur die Menge dee umgesetzten EiweiBes mafigebend sem, gleiehgUltig, 
ob der Umsatz duroh wemg Enzym m langer Zeit oder duroh viel Enzym 
in kurzer Zeit zustande kommt Dibb hat ffir Trypsin beaonderB Hedin (9) 
auageftihrt 

Wahrend Henri und IlARGUIER DBS Banoels(IO) wemgstenB den 
Anfang der Trypsmwirkung auf EiweiB duroh das ummolekulare Gesetz 
wiederzugeben memten, hndet Bayliss (11) eine Btarke Abnahme der ffir 
ummolekulare Reaktion bereohneten Konst anten Angesiobta der groBen 
Schwierigkeiten, das Reaktionsgesetz der EiweiB'Enzyrnhydrolysen ex- 
penmentell festzustellen, wendete aich Euler ( 12 ) mitReoht zu der pepto- 


1) Gross, Berlin, kiln. Woohsohi , 45 , 648 (1008) — 2) 0 Faubbl, Hofmeist 
Belto , jo, 86 (1907) K H. Walters, Journ, Biol Ohem , jj, 267 (1912) — 
3) £ Mbtbr, Berlin. Uhl Wqoh.sohr , 45 , 1486 (1908) — 4) H. M Vernon, 
Jo'jni- of Physiol . *6 , 421 (1901) - 5) Whb, MeddeL Carlsborg Laborat, 5, 127 
(1908). — 8) 0 Dbleibhnk Mouton u. Pozhrski, Oompt rend., 14a, 177 19061 
Soo, biol , fio, 68, 89, 809 — 7) An Palladin, Pflflg Aroh., 137, 887 (1910) — 
®) ® Ztsoh physiol Ohem., 89, 426 (1914). Oompt. rend Carlsborg, 

mi™ 8 8 Q t Hbi,ih - lomL of PhysloLj 3 a, 468 (1006), 34, 870 

inoSr “ 1®) v Hehm cl Larouxhr db B angels, Oompt. rend., jj6, 1088, 1681 
11) Batlibb, Arob SoL BioL, jj, Snppl Petersburg (1004) — 12) 
H. BulbR, Ark. fSr Kemi, a , Nr 80 (1907). Ztsoh physioL Ohem!, jj, 218 (1007) 
Sodann Abderhaldbn cl Mtohaelis, Bbenda, ja, 820 (1907) 
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lytischen Wirkung auf reins Polypeptide, und konnte fur die EnzymspaJtung 
des Glyoylglycins und Alanylglycins unzweideutig finden, daB die Reaktion 
dero unimolekularen Verlaufe entapncljt, Bowie daB Fermentmengen und 
Wirkung in einfaoher Proportionality stehen Fiir die Enzymversuohe 
dtirfte die Titrierung mit Formol nach SOrensen weitgehender Anwendung 
fflhig sem (1) 

Fllr das Labferment enstieren dieselien Fragen wie fttr die Ubrigen 
Eiweiflenzyme Hier ist schon 1870 duroh Segeloke und Storgh (2) 
die Reziprozit&t zwisohen Fermentmenge und Zeit fttr eme bestunmte 
Wirkunga mtensitflt aufgefunden worden, und dieB hat Bioh, m den moisten 
Untersuchungen bestfttigt (3) Hingegen ist die Behauptung von Koett- 
litz (4), daB fllr die Labwirkung die SoBiJTMohe Regel gilt, nioht weiter 
bestfttigt worden 

Uber die WflrmetOming bei proteolytisohen Prozessen liege n Unter- 
suobungen von Habi (5) hinsiohtlioh Pepamverdauung vor, welehe zu dem 
Ergebmase kommen, daB hier em Fall bedeutender poaitiver WftrmetOnung 
vorbegt, dies steht un Gegensatze zu der sonBt bei Hydrolyaen begrtlndet 
angenommenen Mernung, daB es aich durohwegs urn Prozesse von gennger 
Wttnnetfinung handelt 

Fllr die Temperaturwirkung auf proteolytisohe und peptolytiaohe 
Prozesse wird ilberemstimmend angegeben, daB bei 37 — 40 ° das Optimum 
hegt Doch wurde von Klug und von Ogdeo (6) bereits bei 0 ° eme deuthohe 
Wirkung duroh Magenpepsm beobaobtet, und Cajius und Gley (7) fanden 
Cbymosin bei 10 ° wirksam Bioeel (8) vermoohte bei Pepsin duroh 
Abklihlen auf — 160 ° kerne dauernde Unwirksamkeit zu erzielen Bis 60 ° 
scheint beim Pepsm und Trypsin ein Ansteigen der Wirkung, jedoch unter 
sohneDem Unwirksamwerden des Enzyme stattzufinden Die Schutzwirkung 
von Kolloiden auf Proteasen bei hbheren Temperaturen ist noch moht vOlbg 
aufgeklflrt (8) Bei 80 ° wird Magenpepsm rapid zerstflrt, und auob die 
Trypemwirkung hbrt bei 75 — 80 ® sobnell auf Fllr Trypsinlttsungen gab 
Edje (1 0) an, daB sie bei saurer Reaktion nooh naob dem Koohen moht 
unbetr&ohtliche Wirkung zfiigen, mcht aber bei neutraler oder alkalischer 
Reaktion Relativ thermostabil ist das Papain, desBen Temperaturmaximum 
zwischen 80 ° und 95 ° hegt (11) Am widerstandsfahigsten sind ansoheinend 

1) Vgl S P L. SUbbnsbs, Oompt. rend Carlsberg, 7 , 1 (1907) A R Smith, 
Pharm Jonm (4), 35 , 187 (1012) J Christiansen, Bioohem Ztsoh , 46 , 60 (1919), 
ebenda, p 71 Hbnriqueb n Gjaidbaek, Ztsoh physiol Chem., 75, 868 (1011) 
Znr Frage der VollstJlndigkeit der Proteo- u Peptolyse Andersen, Bioohem. Ztsoh , 
70, 844 (1916) Erepsrn wirkung u. Formoltitnenme F E. Riob, Journ. Amer 
Chem Soo., 37 , 1219 (1916) Bei Erepsin spiolt anon die Nator dor Polypeptido 
anfler der Fermentmenge mit Abdbrhalden u Fodor, Fermontforseh , x, 683 (1916) 

— 2) Skoeloks u Storoh, -Ugeskrift for Landmaend (1870) — 3) Soxhlet, 
Milohzgt (1877) K Fuld, Hofmeist. Beitr , a, 169 (1902) Rejohbl u Spiro, 
Ehenda, 7 , 486 (1906), 8 , 16 (1906) Fllr pfl&niliches Labferment G Gerber, Soc. 
Biol , 63 , 676 (1907) — Hingegen bestreftet G Beokbr, Hofmeist Beitr , 7 , 89 
(1906) die Regal fflr das mensohlione Labferment. Mossong der Gennnungsgesohwindig- 
keit Hammajrsten, Ztsoh phyeiol Chem., ga, 119 (1914) — 4) H Kobttlttz, 
Arch intern de Physiol , 5 , 140 (1907). — Labbestimmung L Blum n E. Fuld, 
Berlin khn Wooh.sohr , 42 , 107 (1906) W van Dam, Landw Vers -Stat, 78 , 183 
(1912) — 5) P Habi, Pflflg Arch , 121 , 469 (1908) — 8 ) F Kluo, Pfltlg Arch , 
60 , 66 (1896), Ooubo, Bioohem Ztsoh , aa, 278 (1909) ~ 7) L, Oakus u Glev, 
Oompt rend., 123 , 266 (1897) — 8 ) A. Biokel, Bioohem Zentr , 4 , Ref 1020 — 
8 ) Vgl K. Ohta, Bioohem Ztsoh , 44 , 472 (1912) A J Yandevklde, Ebenda, 
18 , 142 (1909) DH.de Souza, Jonm of Physiol , 43 , 876 (1911) — 10) E 
St Edie, Bioohem. Journ., 8 , 84 (1914) 8 chutzwirkungen Loubroso, Arch farm , 
sper , 18 , 404 (1914) — 11) V ETarlay, Journ. Pharm et Ohlm ( 6 ), jo , 106 
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die Labenzyme, Baoterienohymosin wird bei 63—75° zeratfirt Naoh 
Hansen vertrftgt das Chymosm dea Fious-Milohsaftes nooh kurzdauerndea 
Koohen (1), and naoh Gorini(2) wird das Labferment dea Baotenum 
prodigioBum erst nach halbatUndigem Sieden zerstfirt Aller dings hat man 
dabei verscbiedene Schutzwirkungen zu bertiokaiohtigen, unter denen Salz- 
gehalt bei den Labenzymen erne groBe Rolle zu apielen aohemt (3) Be- 
sonders Gebbeb ( 4 ) half m zabJreiohen Studien den versohiedenen hemmen- 
den EmfluB hoher Temperaturen aul pflanzhohes Chymosm belenchtet 
und gibt fttr BnoussoNETiA-Lab ein Maximum von 90° an, wfihrend Galium- 
lab aohon bei 62 s sohwfioher zu warden beginnt Analogen Ergebmssen 
begegnen wir in der Arbeit Von Bbusohi (B), wo ftir Ricmua em Maximum 
von 67°, fttr Fious 95°, fflr Phytolacoa erne Ernie dngung dea Optimums 
mit Fortaohritt der Vegetationsentwioklung von 55° auf 37° angegeben wird 
TVookene Hitze vertragen, wie A. Soemidt, Saxkowski ( 6 ) und andere 
Autoren fanden, die meislen proteolytisohen Enzyme ungesohadigt bis 
100° Naoh Fehmi und Peenossi (7) wird trookenes Trypsm erst bei 160° 
ganz unwaksam. Erepsm land Kobzabbnko ( 8 ) bei 58 ’ zerstOrt 

Welohe ungemein groBe Bedeutung die Gegenwart bestimmter Kon- 
zentrationen von Wasserstoffionen aul die Wirkung proteolytischer Enzyme 
haben kann, ist sett alten Zeiten Vom Magenpepsm wohl bekannt Ebenso 
weiB man sohon seit der ersten Bekanntsohalt mit Trypsmwirkungen, daB 
dieselben bei leioht alkalisoher Reaktion am mtensivsten Bind Bei pflanz- 
hohen Proteasen Bind un allgememen die Grenzen durch ein UbermaB von 
saurer und alkalisoher Reaktion moht so eng gezogen, und viele Wirkungen 
AuBern aioh sehr gut bei neutraler Reaktion So sohemt auoh naoh den Ver- 
suohenvon Celakovsk^ an Myxomycetenplasmodien die Reaktion des 
Vaouolensaftes auf die EiweiBverdauung mnerhalb derselben keinen be- 
aonderen EmfluB zu besitzen (9) 

Die Rolle der Salzsfiure bei der Pepsin wirkung hat zu manohen mter- 
essanten Diakussionen AnlaB gegeben, und man kann nooh moht sagen, 
dafl alle Punkte aufgekliirt wflren DaB freie H -Ionen zur Pepsinwirkung 
mcht nfltig Beien, wie SoHtrrz(1 0) annahm, wird von vielen anderenForsohern 
beatritten, und die am beaten begrilndete Ansiohfc ist die, daB die Wirkungen 
der Sfture und des Pepsins parallel gehen, jodoch die S&urewirkung bedeutend 
sohwaoher eei, als die Fermentwirkung (11). Das Saureoptimum wurde 
frllher meiat zwischen 0,2— 0,4% HC1 angogeben, dooh hangt naoh den 
Untersuchungen von A. MOlleb (12) das Optunum von der EiweiBkonzen- 
tration ab und hegt hCher, wenn die Substratkonzentration grOBer iat 
Dies hfingt offenbar mit der duroh Rohonyi nachgewiesenen Bindung der 
H -Ionen duroh die Spaltungsprodukte zuBammen Die vorsohiedenen Sfiuren 


(1899). E Pozeubkj, Ann. Pasteur, 23, Heft 8 (1909). Contrib k l’ftudo do la 
papame Soeaux 1908. 

1) A Hansen, 1 0 1886 — 2 ) Goimn, Zentr Bakt, I, 1a, 666 — 3) Vgl 
M. Sihqfbid, Mil chwir tech Zentr , 3, 426 (1907) — 4) 0 Gebbeb, Compt rond., 
143, 92 (1907), ebenda, 284, 147, 1320 (1908), 148, 124 (1909) Soo Biol ,65, 789, 
66, 1222, 67, 818 (1909), 74, 1886 (1918) — B) D Bbusohi, Atti Acc Line. (6), 
16, II, 860 (1907) — 6) A. Sohshdt, Z.ntr raeS Wise, (1876), Nr 29 Salkowbiu, 
Yirch Aroh., 70, 158. — 7) Fermi u. Pebnobsi, Zentr Bakt , 15 , 229 (1894) — 
8) 8 Kobzabhnko, Blochem Ztsoh., 66 , 844 (1914) — 9) L. Chlakovskt inn , 
Flora 1892, Ergbd., p 287 — 10) J SohWtz, Wien. kiln. Woohaohr , 44 (1907), 
Biochem. Ztsen., 22, 88 (1909) — 11) K Abdbrhalden u. Steinbeck, Ztsoh 
phynol Chem., 68, 293 (1910) H. Rohonvi, Biochom Ztseh., 44, 166 (1912) — 
12) A MtltLEB, Aroh 1dm. Med., 88. 622 (1907), 94, 27 (1908) Wirkung gebun- 
dener HOI im Ohlorhydrat von Betam und GlutanunsHure J H. Long, Journ. 
Amer Chem. Soo., 37, 1888 (1916) 
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wir ken, wie vorauszusehen, 1 m allgenieinen parallel lhrer elektrolytiaohen 
Dissociation, d h das Wasserstoffion iBt das wirksame Age ns (1) 
Okada (2) fmdet die optunale Reaktion filr Pepsin bei 4 iO B , ftlr das 
proteolytisohe Enzym un Takaferment 8,5 • 10 -8 , Ringer (3) ftlr Pepsin 
bei p H = l,9 Es ist erne in neuerer Zeit von mehreren Seiten (0 Loeb, 
Christiansen, Miohablis) (4) geduBerte auflsiohtevolle Hypotheee, dafl 
bei den Fermentwirkongen die lomsierteb Anteile der Enzyme, deren Eigen- 
aohaften wir etrwa dem lomsierten EiweiB vergleiohen kOnneh, das wirksame 
Agens seien und moht die Fermentmolekel So wtirden sioh sehr ernfaob 
die fOrdernden Wirkungen von Sfluren Oder Alkaken auf die Enzym wirkungen 
als lomsierende EinfltWe erklfiren las sen Aaoh muB die Iomsierung des 
SubstrateiweiBes ftlr die Bildung der ersten Abbauprodukte erne grofie 
Bedeutung ha ben, da allgemem nut der Iomsierung erne Visooait&tsabnahme 
und Quellungszunahme verbunden ist Bei der Labgermnung fmdet kem 
Verbrauoh von H -Ionen statt (B) Kleine Sfluremengen unterstiltzen 
Bowohl die Wirkung von Kftlberlab (0) als auch pflanzbohe Chymosin wir- 
kungen Doch sohemen bei den letzteren nach Gerbee (7) manche Kom- 
phkationen vorzuhegen, so daB auch der umgekehrte Effekt Hemmung 
duroh klemere und FOrderung duroh groOere S&uredosen herauskommen 
kaun Das nach Green (8) gleiohfalls duroh Shura geffirderte Enzym 
von Droaera und Nepenthes ist in neuerer Zeit moht menr dahingehend 
geprtift worden 

Sowohl Pepsm als Magenlab wird sehr leioht duroh alkahsche Re- 
aktion angegriffen, und es gehngt nur sehr wemg das Pepsm durch nach- 
trflglichee Ans&uren wieder zu retten (9) Das Pankreastrypsm wirit am 
besten in sohwach alkahsoher LOsung, entspreohend 0,2 bis 0,4% NajCOa 
Kanitz (1 0) land die optimale Alkalesoenz entspreohend Vto— 1 * * 4 * * * * 9 * il) /*oo n OH'-Iouen 
Naoh Long und Hull ( 11 ) hegt ftir die tryptisohe Fibnnverdauung das 
Optimum bei einer H-Konzentration von 1 10 - 8 bis 5 10 — 8 Naoh 
Pautzsoh und W album hegt dae Optimum bei niederer Temperatur der 
Neutrahtttt nflher als bei hOheren Temperaturen ( 12 ) Bostook (13) gibt als 


1) Larin, Biochetn Zentr (1908), Bel 1043 HObnbb, Fortachr Modi* , za, 

163 (1894) M. Hahn, Viroh Arch, 137 , 697 (1894) Wroblewski, Ztach physiol 
Ohem., 31, 1 (1806) Stutzbr, Landw Vers stot , 38 , 867 (1891) Klug, pflflg 
Arch., 65 , 880 (1896) Disdier, Journ. Pharm et Chim , (6), 18 , 694 (1908), at , 6 
(1906) Lawhow, Ztsch. physiol Chom , 43 , 447 (1906) N P Tiohomiropf, 

Bioohem. Zentr , 5, 601 (1906) Simultanwiiknng versohiedoner SfLuron W N Bbro 
n. W J Gibs, Jonrn biol Cnem , a, 489 (1907) — 2 ) 8 Okada, Bioohem Jouijl, 
10 , 126 n 180 (1916) — 3 ) W E Rinobr, Arch, norland Physiol , a, 67L — 

4 ) J Lobb, Bioohem. Ztsoh., rg, 684 (1909) Miohaeub a. Davwsohn, Ebonda, 

36 , 280 (1011) J Christiansen, Ebenda, 47 , 286 (1012) „Veimittlerrolle" des 
Formentea zwisehen Fibnn und Shore H Leo, Ztsoh. pbysioL Chem , 46 , 286 

( 1905 ) — 8 ) 0 Allekann, Bioohem. Ztsoh., 43 , 840 (1912) — 8 ) Pfleidbbbr, 
o 806 (1897) W van Dah, Ztsoh physiol Chem., fix, 147 (1909), 

38 296 (1909) Miohablis u Mendelsohn, Bioohom Ztsoh, 63 , 1 (1914) — 
7 ) C Gbrber, Compt. rend , 146 , 1111 (1908) Soc. biol , 64 , 783, 982, 1176 (1908) 

— 8 ) R Green, Phil Trans. Roy Soo , ij 8, 89 (1887) Ann of Bot , 7, 112 — 

9) N P Tiohonirow, Ztsch physiol Chem , 53 , 107 (1908) Naoayo, Zentr 

PhysioL, 7, 499 (1898) Lab A H Moselhy, Proo linn. Soo N S. Wales, 31 , 
Pt. 4 (1906) Lanoley, Joura ol PhysioL, 3, 869 (1893) Empfindhchbeit gegen 
Hammarstbn, Ztsch. physiol Chem., 94 , 291 (1916) IAnard Biophem 
Zteoh , fio 43 (1914) — 10 ) A Kanitz, Ztsch. physiol Chem , 37 , 76 (1902) — 

il) J H. Long u. Hull, Journ Araer Chem. Boo., 39 , 1061 (1917) — 12 ) 
Sj Pautzsoh u. L E Walbum, Compt rend. Carlsberg, 9, 200 (1912) Bioohem. 
Ztsoh., 47 , 1 (1912) — 13 ) G D Bostook, Ztsoh. physiol Chem., 83 , 471 (1918) 
Zoratflrung von Trypsin in alkahsoher LSsnng, Mellanby u. Woollhy, Jonrn. of 
Physiol , 48 , 287 (1914) 
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das Optimum llir die Pankreasverdauung 1,2 — 1,8 % Soda an Nach Robert- 
son wird bei der Trypsinwirkung die OH'-Konaentration Akulich getindert, 
wie die H -Konzentration bei der Pepsmwirkung (1) Die Auffassung der 
tryptischen Verdauung als Wirkung dee lomsierten Anteiles des Enzyms 
hat Michaelis (2) nflher ausgeffihrt und gezeigt, daB die Wirkung genau 
dem Amonengehalt der Enzymlfisung entepncht, so daB man nur die Trypsin- 
amonen als das wukaame Agens betraohten kann Denselhen Naohweis 
hahen Rona und Arnhem fur das Erepsm geftihrt (3) Nach Euler ( 4 ) 
vermehren die OH'-Ionen die Reaktionsgesohwindigkeit der peptolytiechen 
Enzyme und verhmdern die Hemmung durdh die Reaktionsprodukte Das 
Papain ist gegen Alkah vie! empfindhoher alB Trypsin, dooh ist auch hier 
nach Sachs (B) alkalisohe und neutrale Reaktion fur die raBche Wirkung 
bei hfiherer Temperatur gfinstiger als die saure Jene Stturekonzentrationen, 
die das Optimum filr Pepsm daretellen, verhmdern die Papainwirkung 
ganz (6) Das gleiohe schemt filr Bromehn zu gelten (7) 

Planm&fiige Featstellungen fiber den EmfluB von Elektrolyten aus der 
Reihe der Neutralsalze wilren filr tierisohe und pflanzlioho Proteasen sehr 
erwfinscht Aktmerende Wirkungen smd mehrfach beobaohtet So wirken 
Phosphate aktmerend auf proteolytisohe Enzyme (8), ebenso auf die 
Wirkung pflanzhoher Chymosme nach Gerber (9) Hmgegen wurde eine 
verzfigorjide Wirkung von Alkahphosphaten auf die Wirkung tierisohen 
Labfermentea gefunden Gerber benchtete Bodann auch liber Labungs- 
ffirderung duroh Natnumaulfat und Natnumchlond (10) Wie das von 
Maifitano (11) beobachtete Phfinomen aufzufaBsen ist, dafl Itochen mit 
NaCl die Verdauhchkeit festen EiweiBes fbrdert, ist zweifelhaft Natnum- 
fluorid besohleumgt nach GERBER (12) die Pflanzenlabwirkung ebenso 
stark wie Chlorid, dooh fehlt diese Wirkung naoh Vandevelde (13) bei 
Pepsm und Trypsin Gut bekannt ist die duroh Zunz, Delezenne (14) 
und andere Forscher studierte Aktivierung von Pankreasferment durch 
Calcium- und Magnesiumsalze Dieselbe erfolgt m sehr germgen Konzen- 
trationen und ist offenbar mit Ionenadsorption verbunden Die Labwirkung 
fund Briot (IB) duroh kurzdauerndes Emleiten von C0« ebenso wie durch 
0)02 % CaClj stark besohleumgt 

Die allgemem zu beobaohtende Fermenthemmung durch grdflere 
Salzkonzentrationen ist natilrhch erne LfishchkeitsverAnderung Levttes (1 6) 
untersuchte dieselbe filr Pepsm und fand, dafl wie bei EiweiB der EinfluB 
der Salzamonen stark hervortntt Pepsin wird erst durch 20% NaCl voll- 


q\ T V. T r °? b 5 T80N “• Schmidt, Joum Biol Chem , 5, 31 (1908) — 
,, V “ J0EABLI8 & Davidsohh, Bioohem. Ztsoh , 30, 481 (1911) — 3) P Rona 
n 9 L ABN ^ I1 ^ E 5 enda ’ & S 4 (J818) - 4) H. Euler, Ark fOr Kami, a, Nr 39 
(1HU7) — B) Fb, Sachs, Ztsoh. physiol Chem., jz, 488 (1907) — 6) J R Rippetoe 

Jo°T07 (19061 (1912 > % 6 , 17 -7) J 9 Caldwell, Botan Gaz | 

Ltoh » 1 A ^ En *5 rm “es Calotropis-Milohsaftes wirkt in aikahscher 
- T ^ GbbBbb "■ Compt rond , 157, 800 (1918) 

Soc^biai F <Wl 00 ftl u - 4 M - 7 Sohoeh - 0 om Pt- rend-. *53, 18871911) - 9) C Gerber, 
ini nri 64 (l 008 !) A. Zimmbbkann, Journ, Ind Eng Chem (1912) d 600 — 

Eb!nda. L 77 (^ 07 ) ~ «) G ^alfitano, 

R,™ 7’ r f’ 912 .(l 006 ) helohtere tryptisohe Vordanang gekoohton EiweiBes land 

rend. 145 ^' 889°(i^7)^-^. e 131 Tft** “ 
Ko^Mb^TlSSm^’ 291 184 a W BhirVuorid ferlor Fkeu^en™ 
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stftndig gehemmt (1), Bei der Hemmung der T rypBin wirkung durch Seize 
fend Kuto (2) die lyotrope Anionenreihe wieder, und Sulfate wirkten am 
stftrksten Beziiglioh der Polypeptasen liegen Angaben von Abdebhaxdbn (3) 
vor Die Wirkung von Erdalkalihydroxyden auf T ryp sinverdauung wurde 
durch Dietzs (4) gepruft DaJ3 Sohwermetallsalze ala eiweiBffillende Agentiea 
auf Proteolyee stark hemmend wirken, ist eine althekannte Saohe und be- 
Bonders liber die Wirkung versohiedener SchwermetaUverbindungen auf die 
Lab wirkung liegen genaue Angaben von Gerber und fruher sohon von. 
Bokobnt vor (5) Arseni te und Arsenate sohemen kemen nennenswerten 

EinfluB zu haben (6) Borsaure Seize hemmen wohl nur durch lhre hydro- 
lytiBche Spaltung Die Hemmung durch Wasserstoffperoiyd hat Gerbeb (7) 
am Labferment verfolgt Bei Laqubur und BbOtteoke (8) Bind Angaben 
ilber die Wirkung von Gasen, Sauerstoff unter erbdhtem Druck und Kohlen- 
sfture (N-Gas war ohne ]ede Wirkung), auf das Labferment einzusehen 
Von der Wirkung organiBoher Stoffe auf proteolytiBche Ferment- 
prozesse muB zunfiohst der Wirkung der Narkotika gedaoht warden Alkohol- 
zusatz zum Verdauungsgemisohe hemmt (Tmium.r) (9) , auoh wird Pepsin 
beun Stehen unter absolutem Aikobol langsam unwirksam Praktisch 
wiohtig ist es, daB Ather, Chloroform nach den iibereinstimmenden Angaben. 
von Lauren, Ddbb, Febmi, Delezenne, Rautmanu und anderen Au- 
toren (1 0) unzweifelhaft hemmend wirken. Dem letztgenannten Autor zu- 
folge hemmt 24sttlndige Em wirkung von ChloroformwaBser eine 0,l%ige 
TrypsinlOsung noch deuthch und verhmdert die Wirkung emer 0,02%igen 
Loaung gftnzhch. Toluol ist etwas wemger sohftdlioh Die beim Pepsin 
beobachtete Wirkungshemmung durch freie Aminos&uren beruht nur auf 
Bindung von Salzsfiure durch dieselben (11) Sohfldigung i8t ferner bekannt 
durch Thymol, manche Alkaloide, Formaldehyd, Blausfture, Terpene, 
fltheriBohe Ole, Amlinfarben ubw (12) Papainwirkung soil jedooh durch. 
Blausfture beschleunigt werden (13) 

1) W N Base, Chom Abatr (1012), p 8068. W Hamburger, Arch Int 
Med., 16 , 866 (1916) — 2) T Kudo, Bioohem Ztsoh, 75 , 478 (1909) — 
3) E. Abderealden, Cabmmbrbb n. Pdtoussohn, Ztsoh, physiol. Ohem., 59 , 298 

S I 900). fiber NeutralaaJawirknng nooh Peters, Dibs. Rob took 1894 (Lab) 
f KbOobb, Blochom. Zentr (1908), Ret 1044. Nbumbister, Lehrbnoh (1897), 
p 246 Weitzbl, Arb KaiB. GemLnndh.-Amt, 19 , 128 (1902) Mats, Ztaoh physiol 
Ohem., 38 , 496 (1903) J SohOtz, Hofmelst Beitr , 3 , 406 (1904) Trypsin 
H. R. Weiss, Ztach physiol Chem , 40 , 480 (1908) — 4) Dibtze, Ohem. Zentr , 
1902, I, 828 — B) 0 Gerber, Boa Biot, 68 , 987 (1910), 69 , 102 u. 216 (1910), 
ebenda, 211, 218, 106, Compt. rend , rjo, 1867 (1910). Th. Bokornt, Chem -Ztg , 
1901, Nr 1 — 6 ) SoHikRR, Verhandl Wflrzb phys. med 800 . (1872), p 288. — 
7) Gerber, 800 . Biot, 70 , 881 , 946, 1002 (1912) — 8 ) E. LiguBUR u. K BrUn- 
eokb, Ztsoh. physiol Chem , 81 , 289 (1912) — 8 ) Thibadlt, Jonrn. Pharm. et 
Chun ( 6 ), 15 , 6 (1002) fiber Alkoholwirkung ferner’ Edie, Bioohem. Journ., 13 , 
219 (1919). — 10] Laub£n, Chem Zentr (1806), II, 1128. Duns, Ebenda (1894), 
II, 60 , Fee hi u. Pbrnosbi, Bakter Zentr , 13 , 229 (1894) Delbzbhnb u. Pozkrskj, 
Soe. Biol , 55 , 690 (1903) Kautmarn, Ztsoh, physiol Chem., 39 , 484 (1908) 
Bartels, Virch Arch, 130 , 497(1898) Grobeb, Pfltlg Aroh , 104 , 109 (1004) Hefe- 
ensym R O Herzog u F H 6 rth, Ztsoh phyHiol Chem., 52 , 482 (1907) — 
11) H jABTBOwm, Ztsoh Bioohem., a, 167 (1906) — 12) Thymol Kautmaeh, 
1 c. Alkaloide Wkoblewski, Ztsoh phynoL Chem , 21 (1896). L. Camds, Soo 
B iol , do, 264 (1906) ftlr Hordoninsnlfat, Formaldehyd Johamebssohn, Bioohem 
Ztaoh, 83 , 28 (1917) Sawahura, Agno. Colt Tokyo (1902), p 266, T M. Priob, 
Bioohem. Zentr, 3 , Ret 1886 Ather Ole Simons, Chem. Zentr, 1897, II, 904; 
Amlinfar ben Winogradow, Bioohem. Zentr (1908), Ref 471 u. 1997 Houghton, 
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Hervorzuheben ist, dafl Pankreas trypsin duroh Pepsm-HCl zerstfirt 
'wild, aber mcht umgekehrt Pepsin duroh Trypsm. Dies hftngt wo hi von 
der Reaktion des Mediums ab (1) Ahnhoh verhalt sioh auoh Papain zu 
Pepsin naoK 5 Harlay ( 2 ) Papain und Pankreastrypsm zerstOren emander 
jedooh mcht Schutzwirkungen von EiweiBstoffen und Aminosfiuren gegen 
die zerstflrende Wiikung stflrkerer Ldsungen von Soda auf Pankreaeferment 
bat Vbenon (3) beobachtet, dieselhen Bind duroh die erfolgende Alkali- 
bmdung wohl ohne weiteres versttludhch In der Autolyse ist Pepsin am 
wemgsten resistant Erepsin behttlt seine Wirkung monatelang ( 4 ) 

fiber Profermente oder Zymogene hegen auf dem Gebiete pflanzhcher 
und tieriBcher Proteasen reichhohe Angaben vor Langley und Edkins (B) 
gaben vom Magensafte hungemder Tiers em Pepsinogen an, weloheB un 
Gegensatze zum Pepsin gegen AJkahen widerstandsf&hig ist DaB Pepsinogen 
gmg sohon beim Stehen an der Luft, durch SfiureemfluB, besonders bei 
hOherer Temperatur, leioht in Pepsm fiber Vines (0) nahm fiir Nepenthes 
das Vorkommen ernes Zymogens an, well Behan dl ung mit verdfinnter 
Essigsiure die Wirkung des Glycennextraktes aus don Kannen sehr steigerte 
fiber das Protrypsm der Pankreasdrfise existiert eme reiohe Literatur (7) 
Nooh mehr Interesse hat dieser Gegenstand erregt, seit Pawlow naoh- 
gewiesen hat, dafl die Verwandlung von Protrypsm in Trypsm duroh oin Fer- 
ment, die Enter okmase, beemfliiBt wird, welches gleiohsam das „ Ferment 
ernes Fermentes" darstellt (8) Die LOslichkeit der Enterokmase m starkem 
Alkohol spricht moht unhedingt, wie Oppenheimer (8) memt, gegen lhre 
Enzymnatur, da es andere Enzyme gibt, die gleiohfaUs m starkem Alkohol 
lfishch smd, wie z B die Ghlorophyllafle Naoh Vernon gesohieht die 
Aktmerung von Trypsinogen duroh em Ferment Deuterase fiber die 
Vorstufe des Labfermenta, das Proohymosm, hat Prebram und Stein 
benohtet (1 0) 

Die varsohiedenen frfiher aufgestellten Theonen fiber die Wirkunga- 
weise der proteolytisohen Enzyme haben kaum mehr em aktuelleB Interesse 
Tatsfiohbch ist fiber die Natur des Vorganges moht das mindeste bekannt 
Wir haben aber Grand genug urn an der Ansioht festzuhalten, daB eB Bich 
um hydrolytische Wirkungen auf die Grappierung — CH S CO • NH CH # — 


^ VgL J a Lono ' Bioohem. BoU , j, 80 (1918) Arch, mt Med., 13 , 814 
(1914), ferner Edib, Biochem. Journ., 8 , 198 (1914) Long, Journ. Amor Chem 
Boo., aS, 1820 (1910), 59 , 168 (1917) — 2) V Harlay, Joutil Phorm et Chim. 
(6), ii 486 (1900) — 3) Vernon, Journ of Physiol , yx, 846 (1904). Trypsin wird 
duroh Giykokoll, Alanin, Leuom deutlioh aktiviart J Wohlgemuth, Biochem Ztech., 
«, 264 (1906). — 4) Q Faloo, Aioh. di Farm., as, 246 (1916) — 5 ) Lanqley u. 
^QS? a, T*^ 0IiriL I^ysiol , 7 , 871 (1888) Ohapotkaut, Gompt read, 04 - 1722 
o Arch. , 59, 68 (1886) Ebstbin u. GbOtznee, Ebenda, 

’ naJhsl ~ ®) S H. Vines, Journ. linn. Sot, 15 , 427 (1877) Ann. of Dot, 
11 (1897) Hoppe-Sbyler, Pfltlg Arch., 14 , 896 (1877) bemtthte sioh vergebhoh, 
ana Diosera eln Zymogen dariustellen. — 7) Hktdeneain, at bei Hoppb-Sbylbr, 
Lehrb d. phymoL Chem., p 26L PoDOLmssi, Pfltlg Arch., 10, 667, 13 , 422 
Wsisb, VurcL Arch., 68 , 418 Vernon, Journ. of Physiol, ai, 448 (1902) E Hbkma, 
^“ yaQl Pathol Gfa. ^ (1904), Nr L A10L Anat. u. Physiol (1004), 
P jHjo Vernon, Jonrn. of PhysloL, 47 , 326 (1918), Mrllaht(y n. Woolley, EDonda, 
\ 494 i 1914 l “ 51 Vgl Cohnhhim, Bioohem. Zentr 
11 P ° p “ MKI > S 1 ^ 01 - ( 190 “)- *r 8 Ybbnon, Zentr PhyaioL, 

?R0 a Woolley, Jonrn. of Physiol , 45 , 870 (1912), 46 , 

169 (1913) DaB Sekretin wirkt auf die quantitative Fermentprodukte dee Pankroae 

wTS t L , Po ™^ ' J 9, 801 (1906), Dixon u. Hamill, 

bTtt i Rnf' 814 ( 1909 ) - 0 ) Oppenheimer, Die Fennente, 3 Aufl , 
« 9 10 ?’ ~ 10 ' ^ n K Stbk . Zentr Bakt., II, 28 , 687 

1/ 118 ^ B^mmahbtbn, Lehrbuoh (1896), p 164. GRttrzNBK, Pflflg Arch., 
re, 118 (1878). G LOroher, Bhenda, 69, 188 (1898) 
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unter Anlagerung von Wasser und Lfisung der -CO • NH' Verbindung 
handelt, und um katalytisohe Besohleunigungen soloher Wirkungen, wenn 
m an auoh zugeben muB, dafl diese Ansehauung m manohen Punkten nooh 
einer nflberen Begrhndung bedarf Synthetisohe Effekte der Proteasen auf 
konzentnerte Lbsungen der EiweiBspaltungsprodukte Bind zwar angegeben, 
so von Taylor ( 1 ) bezligbcb der Wirkung von Trypdm auf die Hydrolysen- 
produkte von Protamin, wobei das Ausgangsmatenal wieder entstanden 
sein Boll | fernet von Robertson ( 2 ) liber EiweiBsynthese durch Pepsin, 
doeh Bind eingebende Studien dar liber seither xnoht angestellt worden. 
Abdbrhalden ( 3 ) untersuchte die Synthesenfrage m Aminos&uren- 
gemiflohen aus autolysierten Organen nut dem Ergebrus, dafl nur das aue dem 
eigenen Organ stanunende Aminosaurengemisoh von Organ-Maoerations- 
b S i ten vermindert wurde , es wiirde sich um spezifiBohe Wirkungen handeln. 
Die zu erwartende Hemmung der Reaktion durch die Endprodukte land 
Walters ( 4 ) bei der tryptisohen Caseinverdauung nur sehr werug aus- 
geaprochen Dali sioh die Wirkungen zweier gleiohzeitig anwesender Enzyme 
moht einfach aummieren mtiseen, zeigt die Beobachtung von Fischer 
und Abdbrhalden (B), wonach bei kombimerter Wirkung von Pepsin- H Cl 
und Pankreasenzym eme stttrkere Hydrolyse eintritt, als mit TrypBin allem 
Auch naoh Levene und Stookey (0) kSnnen zwei proteolytiBohe Enzyme 
m Mischung eme st&rkere Wirkung entfalten, ale der Summe der Emzel- 
effekte entsprioht 

Sohheflhoh wflre noch der AntiproteaBen zn gedenken, an deren Ttttig- 
keit man manohmal, wie es soheint, moht mit der geh&rigen Begrlindung 
die Widerstandsfflhigkeit lebender Gewebe gegen anwesende proteolytische 
Enzyme geknlipft hat (7) Eme erscbQpfonde Kntik der einsohlfigigen 
Fragen, die auoh fiir die Wirkung pilzhcher Parasiten auf Pflanzengewebe 
Interesse hat, fmdet sich von Fermi (6) gegeben. Es scbeint mcht, als ob 
man die Nichtangreifbarkeit lebender Zellen, welche oft hervQrgehoben wird, 
duroh die Gegenwart von Antiproteasen erklfiren kftnne, welche die Fermente 
der Parasiten paralysieren Ebensogut ist es aber mfiglicb, dafl un lebenden 
Plasma komplexe Pfoteide, die von den Proteasen moht angreifbar Bind, 
jenen Sohutz gewAhren, der erst naoh deren Spaltung aufhfirt Besonders 
wflre an die Beobachtung Besderhanns zu ermnem, daB Trypsin das 
Plasma der Blattzellen von Elodea direkt mcht angreift, wohl aber nach 
vorhergehender Entfernung der Zell-Lipoide Cbngens smd nicht immer 
lebende Gewebe gegen Trypsin refraktSr (8), was man auf dem angegebenen 
Wege gleichfalls verstfindlich fmden kfinnte Mikroben greifen nach Fermi ( 1 0 ) 
Trypsin mcht an 

Die Frage nach dor Spezifi t fit der Proteasen ist noch mcht in alien 
Teilen entsohieden W&hrend manche Forscher ( 11 ) der Ansicht sind, dafl eme 


1) A B Taylor, Journ Biol Chem , j, 87 (1907) — 2 ) T Bb Robertson, 
Ebenda, p 95 - 3 ) Abdebhalden, Fennentloreohnng, i, 47 (1914) — 4 ) E. 
H Waiters, Journ bioL Chem , is, 43 (1912) — Zum Meohanismus der Hydrolyse 
P HAri, Pflttg Arch , iij, 82 (1908) — 5 ) E. Fisoher u E Abderealdbn, Ztsch 
physiol Chem,, 40, 216(1903) — 8 ) P A. Levene u. L. B Stoockby, Amor Journ. 
o! Physiol , is, 1 (1906) — 7) An ta trypsin K Meyer, Bioohem Ztsch., ay, 68 (1009), 
R. Churoianza, Meinat Arch., a, 48 (1909) E Zunz, BulL Soo, Roy Brux 
64, 28 (1906). Antapepsin L. Bunt u E Fuld, Ztsch klui. Med., 58, 606 (1906) 
— 8) Cl Fermi, Zentr Bakt , I, 56, 65 (1910) Arch. Farm Sper , 10, 1 (1911), 
LanoenskiSld, Naturwiss., a, 888 (1914), Kirohhbim u. BOttner, Arch exp Path 
78, 09 (1914), Brst, Zieglers Beitr path An , 60, 170 (1014), E. Haase, Ferment 
forsoh , 1, 487 (1916). — 8) VgL L. KiEoiraRm, Arch exp PathoL, 5 6, 862 (1912) 

rod 1 ?^8°(1 906^ m ' ^ entr ^ 8kt ’ 1 S3 ' 862 (1909) — 11) K Kibsel ’ Aroh > 
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weitgehende Spenfitat der proteolytisohen Zellfemente anzunehmen sei t 
kam Fbbic (1 ) in semen eingehenden Studien zum Resultat, dafi kem Grund 
ftlr eine solohe Annahme vorliegt Dock hat bezilghch der PeptaBen Abder- 
haxden (2) Anhaltspunkte gewonnen, dafi die Spaltung bestunmter Di- 
peptide mebt durch alle Pilzenzyme mSgboh ist So spalteten der Prefi- 
saft von Ailesoheria Gayoni, Rhizopus tonkinenBis und Aspergillus Wentn 
1-Leuoyl-d-Leuoin, wfthrend der PreQsaft aus Mucor Mucedo dieses Di- 
peptid nioht angriff 

§ 7 


HInweis auf qualitative und quantitative Methoden. 

Die wich tigs ten qualitativen Erkennungsreaktionen f llr EiweiBstoffe (3), 
wie die Xanthoproteinreaktion, die wie die MniONscbe Probe auf die aroma- 
tisohen Gruppen lm EiweiBmolekel zu beziehen ist (4), die Biuretprobe, 
die Alkaloidreaktionen usw Bind bereits un voranstehenden mebrfach er 
wfihnt und auf lhre Ursaohen zurUokgefiibrt worden Hmaichtbch der 
Biuretprobe sei nocb hinzugeftigt, dafi sie nacb Hofmeister erne der emp- 
fmdbobsten EiweiBproben ist (5) Als gutes Reagens wird eine Misobung 
empfoblen, die man aus 1000 com 10%NaOH und 25 oom 3% CuS0 4 her- 
stellt (6) Auoh die Tannmf&Uung gebbrt zu den empfindhchsten EiweiB- 
reaktionen Auflerst ompfindbohe Proben ( 7 ) smd Bodann erne Reibe von 
Modifikationen der Subbmat-Eiweififfillung (8) Mit emer LOsung von 
10 g Sublimat, 20 g Gitronensfiure und 20 NaC10 3 auf 500 Wasser weist 
man nach Jolles Erweifl nooh bis zu emer Verdttnnung auf 120,000 nach 
Verwendet werden ferner 2—5% TnohloreBBigBfture (8), Asaprol oder 
a-monosuUoBaures /3-Naphtkolcalcium (Rjegi.br) (10), SulfoBsdioylBfture nach 
R Stein und G Koch (11), Pikraminsaure (12), Uranaoetat nach Kowa- 
lewbki (13), Chromatltisungen (14), Fflllung mit xanthogensauren Salzen 
nach ZOller(IB), die Purpurfarbung mit Goldohlorid und Ameisensfture 


1) Cl Fermi, Zentr Bakt., 68 , 4S8, 69, 465 (1B18) Arch Farm Sper , 15 , 
86 (1918). — 2 ) E Ann herald en u. H Pringsheih, Ztseh. physiol Cham , 59, 
249 (1909) Fernar Abderhaidhn, Ebenda, 87 , 220 u. 281 (1918) Abderhalden 
u. Rillebt, EbBiida, 33 , 896 (1908) ffir PeaHiota. Fttr die tierisohe Darmverdauung 
E Fischer u Abdeehalden, Ebenda, 51 , 264 (1907), Abdeehalden, Ebenda, 47 , 
169, 846, 391, 466, 48 , 687, 667 (1908), 49 , 1, 31 (1908), 51 , 294, jj, 261, 280, 
294 (1907), 35 , 871 u 890 (1908), 78 , 844 (1912) London, Ebenda, 47 , 868 (1906) 
O Warburg, Ebenda, 48 , 206 (1806) — 8) Zusammenstollung der Farbonroaktionen 
aue trookenem Ovalbumin bei C. Reiohard, Phann.-Ztg , 55, 168 (1910) Zueammen- 
fasaung der Biweiflie&ktionen brn Fa. Samublt, Abderhaldens Haiidb biochom Arb - 
meth , a, 347 (1909). — 4 ) & Inodtb, Ztseh. physiol Chem., 81 , 80 (1912) lsoherte 
Monomtrotyromn aus den Produkten der Xanthoproteinprobe — 6) F Hofmeister, 
Ztseh. phymol Chem., 4 , 267 (1880) Sohsddt-MOhlheim, Dubois Aroh (1879), 
p 42 E. Sohabe, Ztseh analyt Chem., 4a , 61 (1808) L Tsohugabfp, Bor chem 
Qfltt, 40 , 1978 (1907). P A Sober u. Suoiura, Amer Chem Jouxn , 48 , 388 
(1912) A. W Thomas, Biochem Bull a, 666 (1918) V Hons, Biochem Zentr , 
18 , 41 (1014), Riegler, Ztseh analyt. Chem , 33 , 242 (1914) — 6) J L Kantoh 
n W Gieb, Biochem. Bull , 1 , 264 (1912) — 7 ) 8 die Angaben Qber Empfmdlich- 
keitsgrenzen der Eiweihreagentien bei Raxusin, Chem. Zentr , 1916, II, p 428 — 
8 ) Spiholeb, Bor ohem. Gee., 25, 876 (1892) Jollbb, Ztseh physiol Chem , 21 , 
806 (1896), 81 , 206 (1918) — 8) Oberjlaybr, Wien, media Jahibflcher (1888), 
p 876 M. Claudius, Mftnoh med Wooh.sohr , 38 , 1964 (1814) — 10) Ribglbh, 
P T he “ Zentr (1896), I, 862 u. 1088, (1896), L 882.-11) G Kooh, Ebenda (1889), 
II. 708, Jahresber Agrik Ohem (1889), p 490 Chem. Zentr (1901), II, 46, 
R. Stein Ohem. Zentr (1898), I, 226, Prauh, Ebenda (1901), 11,822, Bourobau, 
Soc. Biol (1897), p 817 — 12) Ostbomysslenski, Joura ruse phys. -ehem 
13) KovAiBWSin, Ztseh analyt Chem., 24, 661 (1886). - 
14 ) B. s Finch, Biochem BuD , 4 , 208, Leohb, Boll ohim. farm., 57, 803 (1918) 
— IB) Ph ZOlibb, Ber chem Ges , 13 , 1062 (1880) 
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naoh Axenfeld (1), die vielette Farbenreaktion nut aroma tischen Aide* 
iyden bei Gegenwart von Eisenaulfat und verddnnter SchwefelBtlure naoh 
Reiohel (S), die Ffillung mit Alkalipersulfat {3) Dazu kommen veraohiedene 
Farbenreaktionen, die nut dey Tryptophangruppe zuBammenhfingen, welohe 
teilweise gohon angefllhrt worden Bind Hinzugefiigt eeien die von Voise- 
net( 4) gefunden6 Probe 1 Violettffirbung mit aehr eohwaoh mtnthaltiger 
Sohwefelflfiure und emer Spur Formaldehyd, ferner alle Proben mit Formol 
und Sohwefels&ure bei Gegenwart etwaa oxydierender Stoffe, wie Fe^SO*). 
die Bich an die Glyoxylsfiure-Probe anreihen (B) Zu den Tryptophanreak- 
tionen gehbrt auoh die Reaktion naoh Edlbacher (8) blaurote Fftrbun g 
naoh Sohtltteln mit DunethylBulfat und NaOH und Untersohiohten mit 
konzentnerter H,SO t Die Blauffirbung beim Koohen von entfettetem 
Eiweifl mit Ather mitteln Salisfture (Libbehmanns Probe) hfingt naoh van 
Ekenstee* und Blanksma (7) einerseits von den Tryptophankernen 
anderereeitB von abgespaltenem Furfurol ab Rosenthaler (8) betraohtet 
auoh die Probe mit Vanillin- HQ ala Tryptophanprobe Die Pettenkofer- 
sohe Reaktion wieder weiat, wie wir wiseen, auf die Abapaltung von co-Oxy- 
methylfurfurol aua den Kohlenhydratgruppen dea Eiweifl hin (0) Chmon 
gibt mit Eiweifl und Aminoafiuren Rotffirbung (10) Die von Habden und 
Norris ( 11 ) angegebene Diaoetylreaktion von Eiweifl Bildung ernes vio- 
letten, rot fluoreBoierenden Farbetoffes duroh Eiweifl mit Diaoetyl m al- 
kalisoher Ldsung wird von verschiedenen Guamdmdarivaten ebenao 
gegeben Die yon Arnold (12) verfolgte Reaktion nut Nitropruesidnatrmm 

bHnJ Vll ? m ^ mak ^ We 0 i. he ? Ut den Sohwefel gnippen des Eiweifl zuBammen- 
httngt tritt m Gewebaflchmtten gleiohfalle em, und wird auoh von Polv- 
peptiden erzeugt Von den Ammoafturen gibt nur daa Cyatein dieae 
rote Farbenreaktion Erne allgemewe EiweiBprobe ist aie moht Die Blau- 
ffirbung nut Triketohydrinden naoh R Hermann ist naoh Abderhalden (13) 
^ r0te0Ben un J d Anunoatturen eigen, alien Stoffen d Ie gleioh- 
g le NH S -Gruppen und COOH-Gruppen enthalten Oguro ( 14 ) 

Chem , 1 L A ^Ta890^ er m 0 Reiohl, Monatsh 

A\ w V„' 100 c Strzyzowskj, Chom Zentr (1899) I 161 _ 

o 3^ /Toifif K> v a ° c /, Clum (3), 33, 1198 (1906). Brbidahl, Biochoi. Jonm. 

861 riff VorwNirr eompt rend., r6S, 7^9 (1818), Bull Sof chiro' (4) « 

Biociem Joutil i 238 flSft J °T’ 604 (1907), 0 RoskU'k!^ 

7 s * ° b ins? sr^iSH 

Spuron HK °i,r 

denen Eiweiflkflrporn Th B Osborne n tv VfV7 P to P h an P r K ° D b 0 k® 1 ™ rBohi 
3 Edlbaoher, Ztsoh physiol Chem ro 5 240 |\ w’ f 8 19 ^ ~ 6) 

a. J Blanks ma, Chem WeeklbL 8 818 Ilflin A w ^ van Ekenstein 

ferner C Fleiq, Ann Chlm appl anal ij 9 427 fiam In i ol P ro | en dor Proteme 
physiol Chem. a6 Pfi (1908), F A Stbbnbma, Ztsoh 

|) L Rosenthaler, Apoffl -ft? 6^907) Z "£ ’ vii ( f 7) “ 

E Dbhbisn, Ball Soe Chlm nomu n 7 2 ~ T 9 ^ V 5.. J VlLLE u 

(6), 38 , 64(1908) Fleiq 1 c. ClBOfl'i ° irn^A’ S 1 ’®® 11 *’ Jou £? „ Rhttrm et Cliim 
Juli 1906 - 11) a HaIuW „ air 1 °K M ' RAorD ° nSi£I ' Bull Aoad Craeovie, 

smtsf Aiss^ p 2 a 6 : 

Chem, 6io (1916). ebeX^ P fl «7 98 * Warnepoed, Joum Biol 
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empfahl als Ei we iB probe die Fillung nut Jodtmktur und Natnumbisulfat 
Aoeton fSJIt naoh Wbyl (1) EiweiB quantrtativ, ebenso werden Amin n- 
8 (Loren geftQlt Die von Bardaoh gefundene EiweiBprobe Bildung ernes 
Niederachlages aus gelben Kryatallnadeln beun Hmzuftigen von Jodjod- 
kahum, Aoeton und Alkali, wird gleiohfalls von AminoBfturen gegeben (2) 
Die mediziwsoh wiohtige Diazoreaktion aul Oxyprotemsfturen (3) hat 
ftir uns nooh keme Bedeutung gewonnen. Histidin giht sie gleiohfalls 

Zum mikroskopischen Nachweis von EiweiB kann man Bioh, wie es 
bereite J Sachs tat, und wie loh selbst es vorteilhaft fand, der Biuretprobe 
bedienen (4) Die MiLLONSohe Probe (B) so wie die Rasp Attache Probe smd 
gleiohfalls h&nfig verwendete mikrochemische EiweiBproben Sehr gut 
eignet sioh, wie Abderhalden und 0 Loew fanden, die Tnketohydrinden- 
reaktion zur mikroohemischen Anwendung Die vielen Anilinf arbentmk - 
tionen der Histologie smd zum grQBten Teile gleiohfalls Eiweilireaktionen, 
und liber lhre ohemische Bedeutung ist seit Hetdenhain (6) viel geschneben 
worden, ohne daB die Saohlage defimtiv geklfirt worden wflre Die Ferro- 
oyankahum-Essigsdureprobe mit nachf olgender Eisenbehandlung wurde durch 
Zaohabiab und 0 Loew (7) zum mikroBkopisohen ErweiBnachweis her an - 
gezogen Die einst von Kbasser angegebene Rotfftrbung mit Alloxan ist filr 
die Gegenwart von EiweiB moht beweieend (8) Die Chloraminreaktion der 
EiweiBstoffe bei Hypoobloritemwirkung eignet sioh sehr gut zur FestBtellung 
bestimmter Lokallsationen (8) Eme emgehende kritische Behandlung 
der mikroskopischen Methoden zum Protemnaohweise hat de WitVRE und 
zuletzt Tuwmann gehefert (10) Xanthoprotemprobe oder Millon lassen sioh 
auf makroskopisohe Objekte, wie Blatter, ebenso schdn zum EiweiBnaohweiBe 
gebrauohen wie die Jodstflrkereaktion (11) 

Die quantitativen Methoden der Ehweifiohemie smd, so viele und 
sohatzenswerte Hilfamittel wir dann auoh besitzen, lm ganzen nooh wemg 
ausgebildet Die nflheren Details findet man in alien Handbtichern der 
physiologisohen Chemie, besonders in den Kompendien von Abderhalden 
ersohSpfend wiedergegeben, so daB icb mich hier nur auf eimge Andeutungen 
besohranken kann. Die GesamteiweiBbestimmung wird m der Praxis sehr 
haufig durch die Bestimmung des Gesamtstiokstoffes lm Material naoh 
Kjeldahl ersetzt, und man bereohnet aus der ermittelten Zahl das „Roh- 
protein" duroh Multiphkation mit dem Faktor 6,25 Dieser Faktor bezieht 
sioh auf emeu N-Gehalt des EiweiB von 16% Da dies uelfach moht nur 
ungeuau, sondern mit einem erhebliohen Fehler verbunden ist, und zudem 


1) Th. Wbyl, Ztsoh. physioL Chem , 65 , 246 (1910;, Gottlieb, Biockem 
Bull , x, 468 (1914) — 2) Bb Babdaoh, Ztsoh physiol Chem., 54 , 366 (1908) Cns 
Wbishan, Biochem. Bull , x, 688(1912) — 3) H. Pauly, Ztsoh physiol Chem , 94 , 284 
(1916), ebenda 428, G Totaui, Biochem. Joura., 9 , 886 (1916), Mabslow, Biochem 
Ztseh., 70 , 806 (1916), 0 F tiara, Ebenda, 69 , 448 (1916), 96 , 269 (1919), Zuokeb 
u. Rugs, Mflnah med. Wodh-Bohr , 63 , 918 (1916) — 4) Vgl anoh Szymanski, 
Landw Vers.-Stat., 33 , 220 (1886) — 8) Vgl L Golodetz u. P G Unna, Monatsh. 
Dermatol, 47 , 696 (1908) - 8 ) M Heedeneaiii, PflQg Arch , 90 , 116 (1902) 
Mtinoh. med. WoeLsohr , 49 , 487 (1902) A Fisohbb, Fmerung und Fdrbung doe 
Protoplasmas (1900), hat zuerst die Bedeutung der Adsorption fflr dio histologischen 
Fttrtnmgen betont. Methylenblau Genead de Laharli&be, Bot Zentr , 93 , 401 
(1909) F&xbung fttr basisohes EiweiB mit Waaserblau + Eoem + Phloxin Krugen- 
bbg u. Thuxeuaxe, Ztsoh. wise. Mitr , 34 , 234 (1918) — 7) E. Zaohakias, Botan. 
Ztg (1888), g 209 O Loew, Ebenda (1884), p 278 (Vorhenges QuellenlasseD 
in KOH ) — 8) F Keassbb, Sitz-ber Wien. Ak., 94 , I, 118 (1886) — 9) J 
F Briggs, Joura. Soo. Chem. Ind., 37 , 447 (19181 — 10) A. db WfivRB, Bull 
Soo. Belg Mikr , 20 , 91 (1898), Ree, Inst Botan. Bruxelles, a, 128 (1906) O Ton- 
mawx, Pllanzenmikroohemie, Berlin 1018, p 409 — 11) Vgl H. Molisoh, Ztsoh. 
t Botan., 8 , 124. 
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grofie Mengen von NiohteiweiBstoffen tds Protein mitbestunmt warden, 
so sinkt der wissenschafthche Wert dieser Methode hAufig anl Null herab. 
Der in Wasser oder Salzldsungen lflsliohe Ted der Proteine IftBt si ch naoh 
F Hopmeisteb ( 1 ) quantitativ durch Koohen nut Bleihydroxyd oder nooh 
besser nut Natnumacetat and Eisenchlond ausfflllen Man Vann ferner die 
Koagolation m fiuflerst schwaob eBsigsaurer Lflsung verwenden, oder, wie 
eB das ftir Pflanzenuntersuchongen hflufig angewendete Verfahren naob 
Stutzer ( 2 ) tut, nut Kupferhydroxyd fallen Bei Gegenwart von viel 
AlkabphoBphaten 1 st Zusatz von Alaun zu verwenden. AliumoBen und Pep- 
tone fallen dabei nor tedweise ans Uranacetat fftllt naob Sohjbbning (3) 
auoh die Proteosen nut let man gezwungen, zur Lflsung der in Wasser und 
Salzlflaungen unlflshchen Proteme stflrkere Laugen oder Sfiuren zu ver- 
wenden, bo beBtebt bereits die Gefabr eines Felders einer hydrolytisohen 
Aufepaltung Phosphorwolframsflure ffillt zwar in aaurer Lflsung die Pro- 
teosen und Peptone nut, aJber nebst diesen auoh die Di anun oafturen und Hi- 
stidin. Tannin ffillt Proteine und ProteoBen Die ErweiCbeatimxnung durch 
Pepsinverdauung soil naoh Westhausser (4) Werte hefern, die nut der 
Methode von Stutzer und der Tannmmethode gut stimmen Inwieweit 
die Bestimmung des verdauhohen und unverdauhohen Eiweifi mittels Pepsin 
dem heutigen Stands der Erweifichemie entspncht, mufi nooh nflher ge- 
prllft warden 

In neuerer Zeit warden nooh andere Methoden zur quantitatiVen EiweiB- 
beBtimmung angegeben, worunter die colonmetnsohe Methode von Clau- 
dius (B) erwfihnt aei, die in einer Fflllung nut TnohloressigB&ure und Tannin 
unter Zusatz von Fuchsin besteht, wobei man die Entfflrbung des Filtrates 
nut der urspriinghchen Farbe vergleiohend feststellt Vallert ( 0 ) ffillt das 
EiweiB unter Anwendung von CapronsAure in der Wfirme Die nephelo- 
metnsohe Beatimmung von EiweiB hat Kobbr(7) zu emer genauen 
Methode auagearbeitet Strzyzowski ( 8 ) endhoh bestimxnte die Menge 
des EiweiBmederschlages durch das Volumen nach Zentrifugieren bei emer 
beBtimmten Tourenzahl und Temperatur 

§8 

Elntellung der ElwelBkSrper und spezlelle Betrachtung 
der elnzelnen Gruppen. 

Bei dem rasohen Fortschreiten der EiweiBchemie l&Bt Bioh eme 
ttberacht (a) ttber die biaher bekannteu EiweiBsubstanzen nur an der 

1)F Hophmstbr, Ztaeh. physiol. Chem , a , 888 (1878), 4 , 268. Skstini, 
Landw vera.- 8 tat , 13 , 806 (1879) (Bleizncker) Quantitative Bestammung des sali- 
lflsliehen Eiweifi Omon, Journ. Ind. Eng Chem., 6 , 211 (1914) — 2 ) A. Stutzer, 
Jonrn. t Landwirtsch , 18 , 108, ag , 478 (1881) Bar ohem. Gas, 19, Ret 186 
(1886) Fassbbndbr, Ebenda (1880), p 1821 J KOniq, Untersuoh landwirtsch 
wioht. Stoffe, Berlin. L Bbulayque, Compt. rend , 138 , 701 (1904) — 3 ) 
H Schjbbkiko, Ztaeh anaiyt. Ghem , 39 , 683 (1900) — 4) F Wbsthausber, 
Ztaeh physiol Chem , 7 a, 868 (1911) — 0 ) M. Claudius, Milnch mea. Wooh sohr 

S , p 8218, 38 , 1964 (1914) — 8 ) L, Vailebt, Journ de Physiol , 14 , 947 
— 7) Pi A. Kobeb, Journ. Amer Chem Sob., 35 , 1686 (1918) Marseall, 
Banks u. Gbavbs, Arch, of Intern. Med., 18 , 260 (1916V — 8 ) 0 Strzyzowski, 
Ztsoh physiol Chtm., 88 , 26 (1913) Ju 8 Tm-MnBU.BR, BulL Sci Pharm , 34 , 221 
(1017) Quantitative Eiweiflbestunmung durch Jodierung mittels der Jodst&rke- 
Roaktion 0 Lanqb, Biochem Ztaeh., 95, 46 (1919) — 0 ) VgL besonders die tlber- 
sicht von F Sakubly in Abderhaldens biochem. Handlexikon, Bd. IV (1911) Tho 
B Osbopnb, Ergebn d. Physiologic, 10 , 47 (1910) Eine KlassiUkation anoh bei 
J R. Cabraoido, Biochem. Zentr, ro, 688 (1910), 3 , Ref 1198 (1906) Osborhb, 
Abderhaldens biochem Handlexikon, 9, 1 (1916), Well, Ebenda, p 12 
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Hand einer provisonschen Gruppierung geben, welche erst hier und da den 
Emdruck emer wissensohafthch tiefer begrtindeten Emteilung macht 

Halububton und Hopkins (1) sohlagen vor, fur alle EiweiBkbrper 
die generelle Bezeichnung „Proteme“ oder „Albuminoide“ zu gebrauchen 
Hmgegen sei der Ausdruck „Proteide“ aufzugeben, Von den Protemen 
seien deren hydrolytisohe Denvate als „Metaproteine“ zu Bondern. Sie 
zerfallen m die uns bereits bekannten Gruppen der Proteosen, Peptone 
und Polypeptide 

Die Proteins warden eingeteilt in emfache Proteme und konjugierte 
Eiweiflk&rper Die einfachen Proteme zerfallen in folgende Unterklaseen 
Protamine, Histone, Alburrune, Globubne, Skleroproteine und Phospho- 
proteine Von konjugierten Protomen kann man die Nucleoproteine, 
Gluooproteme und Cnromoproteme unterscheiden Mit omigen Er- 
g&nzungen und Anderungen soil dieses System hier cmgehalten warden 

A. Elnfaehe Proteine. 

Da die von Kobsel vertreteno Ansicht, wonaoh die HiBtono und 
Protamine als einfaobste Eiweiflktirper und als Auegangspunkt der EiweiB- 
chemie aufzufassen seien, manehe Bedenken gegen sich hat, wollcn wir 
die am l&ngsten bekannten und am weitesten verbreiteten Gruppen der 
Albumine und Globubne vor&nstellen, welcho uns zugleich dan chcmische 
Verhalten der Proteine typisch wiodergobon Das Verhaltms bolder 
Gruppen bedarf noch der Elfirung. Jedenfalls Bind es einander sebr nahe- 
stehende Stoffe, so daB es gerechtfertigt ware, beide m eine Gruppe der 
Euproteme zusammenzufassen Sie fehlen vielleicht keiner Tier- und 
Pflanzenzelle, sind ]edooh auf zoologisobem Gebiete weit besser gekannt 
als auf botamschem. Erne zweite, dem Pflanzenreiche anscbeinond eigen- 
tttmhohe Gruppe stellen die duroh Ritthausenb Arbeiten zuerst nfther 
bekannt gewordeuen alkobollbsbchen Samenprotomo dos Klebera dar, 
deren Typus ErrTHAtiSENs Gbadm ist Da sie bei der Hydrolyse viel 
Prohn geben, so bat Osbobnb vorgeschlagen, sie als Prolamine zusammon- 
zufasBen. Eme dntte Gruppe wird von den typischon Reserveprotoinen 
der Pflanzensamen und Knollen formiert, die Osbokne vorlaufig unter 
der Benennung Phytoglobulme voreuugt Welter folgt ]eno Gruppe 
tiensoher Reserveproteine, welche durch das Milcbcasein einerseits und 
duroh die lmDotter vorkommenden Vitelkno andererseits vortreten wordon, 
und die sich durch Phosphorgebalt und scbwach sauren Charaktcr kenn- 
zeichnen Man kann sie als rhospboproteme zusammenstellen Hierauf 
wiirden die bislang allerdmgs nur aus dem Tierroicho bekannten Gruppen 
folgen, die sich durch lhren bohen Gehalt an Diaminosfturon und Histidin 
sowie durch ausgesprochen basischen Cbarakter auszeichnen die Piotamine 
und Histone, welche aucb im Pflanzenreiche in den Spormatozoiden 
wohl noch zn erwarten sind. 

I Die Euproteme 

Die Albumine und Globubne welche so viele Eigensobaften mit- 
emander teilen, daB sie eme gemeinsame Behandlung fmden kdnnen, 

1 ) HaIiXjbdbton u. Hopkins, Ptoo Ohem. Soc., sj, 55 (1007) — Frtthere 
Literatur Nbumribter, Lehib , 1 o. A. Wboblbwski, Zenti Physiol , n, 306 

S Ber ohem. Ges., $ o , 8046 (1807) Ohtithntbn, Zentr Physiol , 11 , 497 
Fb. Hofmeistbe, Ergebn d. PhyBiologie (1902), p 794. D Prianisohnikow, 
7 Vers.-stat., 60 , 16 (1004) E. Strauss, Stud, fib d Albuminoids, Heidel- 
berg 1904 
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pflegen aaoh lm lebenden Orgamsmus meist vergesellschaftet vorzu- 
kommen, da beide in den verdllimten Salzldsungen der Zellfliissigkeiten 
gut lSslich Bind. In Alkohol sind sie unlSshoh (1), sie- geben aUe typischen 
F&llungs- und Farbenreaktionen der EiweifikOrper, liefem bei der Hydro- 
lyse stets viel mehr Monamino- als Diammostickstoff und enthalten 
relativ viel BchweieL Man nlmmt meist an, dab sie phosphorfrei smd. 

Doch haben Haas (2) sowohl als Wulcook und Hardy, wie Os 
borne (3) daraui aufmerksam gemacht, dab Ovalbumin aus Htthnerei 
stets Phosphor enthalt, im Mattel 0,13% Es ist allerdings mcht aus- 
geschlossen, dab diesem Befunde ein besonderer beigemengter Protein- 
stoff zugrunde hegt Auch von Globulinen aus Ochsenblutserum 1 st Phos- 
phorgehalt angegeben worden (4) Durch Dialyse lessen etch die Albumine 
und Globulins aus lhrer gemeinsamen LOsung m verdiinntem Mmeralsalz 
leicht abtrennen, Globulin fSJlt als dichter Niedersehlag aus, w&hrend 
Albumine in LOsung bleiberu 

Pflanzhche Albumine slnd wemg studiert, am besten das Leuoosin 
der Getreidesamen, welches Chittenden und Osborne beschneben 
haben. Neben Globuhn ist im Frtihjahrssafte des Phloems der Bftume nach 
eigenen Eriahrungen auch reichhch Albumin vorhanden, liber welches 
Untersucbungen noch anzustellen Bind. Die tienschen Albumine smd 
anscheinend alle krystallisierbar, wenn man sie bei schwach saurer Be- 
aktion durch Ammonmmsulfat langsam aus lhrer wftssengen LOsung aus- 
scheidet (B) Nach Osborne und Vorhees 1 st das Weizemeucosin durch 
Sftttigung der LOsung mit Natnumchlond Oder Magnewumsulfat leiphter 
f&llbar als tiensches Albumin (8) Alle Albumine werden aber durch 
AmmoniumsuKat in Vs bis Ganzs&ttigung gefftllt Hmgegen fallen die 
Globuline schon bei Halbshttigung aus, worauf Pohl (7) sem Trennungs- 
verfahren gegrtindet hat Weizemeucosin koaguhert bei 52 Ovalbumin 
etwas hOher 


Die soharfe Scheidung der Globuhne von den Albuminen durch lhre 
UnlOshchkeit in salzfreiem Wasser hat zuerst Hoppe-Seyier duroh- 
gefuhrt Fllr Pflanzen bemilhte sioh hierauf dessen Schuler Weyx(8) 
die Enatenz von Globulinen darzutun, doch gehOrt der grObte Ted der 
von Weyl sowie dor von Chittenden und Osbobne in der Folge als 


Globuhne angesprochenen pflanzhchen Eiweibstoffe chemisoh und bio- 
logisch in eine andere Gruppe Da sich die Globuhne bereits durch sehr 

B Salzmengen in LOsung bnngen lassen und Nichtelektrolyte diese 
1 Wirkung mcht ausllber, so besteht kem Zweifel, daB es sich um 


1) fiber Differenzen twischen Globulinen and Albuminen bezfiglloh der Aus- 
f&Uung mit Alkohol M. Chb. Tebb, Joarn. ol Physiol , 30, 26 (1804) — 2 ) K. Kaab, 
Mopatah Chem., 07, 48 (1908) — 3) E. G Willoook n. W B Hardy, Proceed. 
Cambridge PhA 800., 14, 118 (1807). Osbobne u. Campbell, Jonin. Amer Chem 
Soc, ai , 477 (1899), 3a , 422 (1900). — 4) Haslam, Bioohem. Joarn., 7, 492(1913) 
nnterschied hier em wasserunlBsliohes P-h&ltigea Globnlm and ein w&sserlSaliohes 
P-freies ..Pseudoglobulin" H. Chick, Ebenda, 8 , 404 (1914) fiber Seromalbomin 
Hartley, Ebenda, p 461 (1914) — 6) fiber krystalliaierbare Ovalbnmine ygl 
A. Panormow, Chem Zentr (1906), I, 872. Bioohem Zentr , 3, 171 (1906) 
W Worms, Ebenda (1906), II, 1608) — Resultste der quanta tatnven Hydrolyse 
Tho B Osborne, Jones u Leavenworth, Amer Joarn Physiol , 34 , 262 (1909) 
Huqouheno, Compt. rend., 143, 698 (1906) — 8 ) Bailey u. Bush, Joarn. Biol 
Chem , 33 , 846 (1916) verwenden 6%iges Kaliumsalfafc - 7 ) J Pohl, Arch, expar 
Pathol , so, 426 (1886) Kntasohe neuere Untersuchungen nierflber besonders bei 
H. Wiener, Ztsoh physiol Chem., 74, 29 (1811). — ») Th. Wbyl, Pflflg Arch , 
za (1876), Ztsch physiol Chem., i, 72 (1877). Hoppb-Seyler, meditohem. Unters 
(1867), p 219 

Cztpelc, Blochemle der PfUdzen. 3 AnfL, II Bd 7 



98 Zweiunddreiiigstes Kapitel Die physlk u ohem Eigensoh. pflansl ProtemBtoffo 


\ 



Bildung von Salzionen- Globulin handelt, das 1 m Gegensatze zum mcht 
lomsierten Globulin iSshch ist(l) Hmgegen ist es abzulehnen, wenn 
Morocjhowetz ( 2 ) die Albumine ale Mineratsakyerbindungen von Globu- 
linen anaieht Ebenso telle loh nicht (Be AnBicht von Starke (3), dab dio 
Globuline Alkali- Albuminverbmdungen seien (4) Die von Moll (b) 
behauptete tJberflihrung von Serumalbuinin in Globulin durch die Ein- 
wirkung schj verdllnnter Alkalien bat Bieh ale Bildung von Balzlfialichen 
hydrolytischen Produkten des Albumins herauageBtellt (6) 

Die Globuline kann man ebensogut wie durch Halbshttigung mit 
Ammomumsuifat nacb Pohl aucb durob Sattigung mit Magnesiumflulfat 
naoh Hammabsteu (7) zur Abacheidung bnngen 

II Die Prolamine 

In den Samen der Graminecn kommen eigentilmkche Eiwoibatoffe 
vor, welche m BO— 80% Alkobol auffallendleicht liJalich Bind. Sie Bind ein 
Hauptbeetandteil dee Getreideklebers, in dem bereits 1820 Taddei (8) 
emen alkohollfiflhchen Toil als „Gbadin“ von dem alkobol unlOshchon 
„Zymom“ untencbed. Link (9) hob die Ahnbchkeit deB Klebera mit 
Eiweifi hervor In der Folge wurde der Kleber h&ufig mit dem trerischon 
Leim vergbchen , Berzelius ( 1 0 ) wie andere Chemiker spraohen von Pflanzon- 
leim. wir wissen heute, dab zwischen dom tierisohen Glutin und dom 
Gbadin mcht die mmdeste chemiBche Oder biologiaohe Analogic bestoht. 
Das lm Weizen vorkommende Ghadm von Taddei dtlrfte nach Osborne 
tats&cbbch einbeitbcher Natur sein, Eb bildet etwa die Halfte dos Go- 
Bamteiweib lm Weizen (11), ebenBO lm Roggen, w&hrend es bei Hordoum 
und Zea durch die verwandten Stoffe Hordern uud Zem vortreten wird 
Nur der Reis enthfilt mcht viel von Bolchen Proteinen Gbadin ist m 
70— 80%igem Alkohol loiohter lBslich als in WasBer, in absolutom Alkohol 
jedoch unlOBbch Die opaleBcente w&ssenge LBsung ist durch Natrium- 
chlond faltbar, Dae Zem ist nach Osborne gegen die Emwirkung vor- 
diinnter Alkaheu resiatent. Es geht beim Erwftrmen mit Wasser odor sohr 
schwachem Alkohol in erne untBahche Modifikation ilber Die Eiweib- 
reaktionen Bind die gewBhnliohen Wie Henderson (12) fand, hefern dm 
m Rede stehenden Proteme sehr viel AmidBtickBtoff bei dor Hvdrolysi , 
Osborne (is) ertuhr, dab sie alle Behr wenig Argimn und Histidm, kcm 
Lysin, aber viel Prohn, Glutamins&ure und Ammomak hefern Nach 
diesem charaktenetischen Verhalten wurde der Name Prolamine fUr 
die Gruppe gewkhlt (14). 

1) Wo Pauli, Pflfla Aioh , 78, 815 (1899) J Mbllanby, Journ of PhyBiol , 
33, 898 (1906), Ygl an oh A. E Taylor, Journ, Biol Chem , r, 846 (1000) 

W B HabdYi Journ. of Physiol, 33, 861 (1006) — 2 ) L Moroohowetz, Lh 
Physiologist* russe, 3, 60 (1906) — 3) J Stabkb, Ztsoh Biol , 40 , 419, 404 (1900), 
68, 147 (1917) — 4) L K. Wolff u. A. Skits, Ebenda, 41 , 487 (1901 — B) 

L Moll, Hobneist Beitr , 4 , 668 (1904), 7 , 811 (1906) — 0) R B Gibbon, Journ 
Biol Chem., ra, 61 (1918) Bywathbs u, Tabers, Journ of Physiol , 47 , 149 (1918) 

— 7) 0 Hamharstbn, Ztsoh physiol Chem., 8, 467 — 8) Taddei, Ann. of Philos , 
May 1880, Sohweigg Journ., 29, 614 (1880) — 8 ) H. P Link, Sohweigg Journ , 
14 , 894 (1816) — 10) Bkbzblius, Pogg Ann., 10, 247 (1827) — 11) Th B Os- 
borne u. J F Harris, Amar Journ. Physiol., 17, 228 (1906) t)bor die Emheitholi- 
keit von Roeeen- u. Weisengliadin sowie Kolloldohemie Ygl H LObrs, Koll Ztsch , 
as, 177 u. 230 (1019) — 12) Y Henderson, Ztsoh. physiol Chem., 39, 47 (1899) 

— 13) Osborne d 8 H. Olapp, Amer Journ, Physiol, 17, 231 (1906) P Beh- 
obll, Media. Kim,, r, 1042 (1906) Osbornb u H Quest, Journ, Biol Chem., p, 
426 (1911) Obborbr, yah Slykh, Leavenworth u. Vinoorad, Ebonda, aa, 269 
(1916) Optische Drehung von Gbadin W E Mathbwson, Journ Amer Chom 
Soo., a 8, 624 (1906) — 14) Th. B Osborne, Abderhaldens Handb bioohem, Arb * 
meth , a, 270 (1909) 
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11L Die Gluteline. 

Osborne charaktensiert diese gleichfalls von lhm aufgestellte 
Gruppe durch die Unlbslichkeit m alien nentralen Lbsimgsmitteln, so 
dab man diese Stoffo blob nach Extraktion der Samen nut verdtlnnten 
Alkalien Oder Sauren erhalten kann Das Zymom von Taddei entspncht 
dieser Fraktion. Von Liebig sowie von Dukas und Cahoubb ( 1 ) wurde 
der betreffende Stoff als Pflanzenfibnn ans Weizen beschneben. Ritt- 
hauben bezeichnete es wegen seiner angebbchen Ahnlichkeit mit Milch- 
casein als Glntencasein Osbobne w&blte fur den unltfalichen Anteil des 
Weizehklebers die Bezeichnung Glutenm. ‘Wahrscheinlich konunt dieses 
Protein oder em ahnliches auch in anderen Grassamen vor, doch kennt 
man bisher nur die Eigenschaften des Weizenglntemns genauer (2) Die 
Hydrolyse (Osborne und Clabp) ergab viel Glutammsfture und Gegen- 
wart aller drei Hexonbasen Ob diese Proteme Phosphor enthalten, wie 
fnlher angegeben, ist sehr zweifelhaft 

IV. Samenglobuline Osbornes, oder Phytovitelline von Wbtl. 

Schon den alteron Forschem dr&ngte sich die Meinung auf, dab die 
Reserveproteine der Samen biologische Beziehungen nut den Dotter- 
und Milcheiweibstoffen des Tierreiohes haben kbnnten, und Vogel sowie 
BkagonnoIi (3) verglichen sie nut dem Kasestoff der Milch, auch Liebig 
adoptierte fttr sie die Bezeichnung Pflanzenoasem. In neuerer Zeit wurde 
diese Verwandtschaft durch Weyl moht anerkannt, welcher vielmehr 
die Samenproteme wegen lhres Mangels an Phosphor und ihrer Salz- 
lbslichkeit den tienschen Globuhnen anreihte Ebenso macht Osborne 
keinen Unterschied zwischen den Reserveproteinen der Samen und den 
Globuhnen, wie sie sich lm Serum fmden. Ist es auch unsicher, ob diese 
Vereimgung nut Reoht vorzunehmen ist, so wire es tatsachlich gegen- 
w&rtig noch mcht leicht stiohhaitige Unterschiede zwischen beiden Gruppen 
aufzustellen. Es wurde zwar auch m neuerer Zeit wieder durch Wiman (4) 
die Behauptung aulgestellt, dab das Legumm phosphorhaltig ist, doch hat 
sich seither weder fiir dieses noch fiir em andereB Samenglobuhn em 
Anhaltspunkt ergeben, dab es sioh tats&chhch um phosphorhaltige Eiweib- 
stoffe, analog den tienschen Phosphoproteinen, handeln kbnne 

Erne physikahsch-chemische Studie Uber die Pflanzenglobulin- 
lbsungen ware sehr wtlnschenswert Osborne und Harris (B) haben erne 
Reihe mteressanter Befunde mitgeteilt, wonach Edestm aus Cannabis- 
samen m Salzlbsungen ungleiche Lbebchkeitsverhaltnisse zeigt Salze 
starker S&uren mit starken Basen Ibsen am wemgsten, erst relativ kon- 
zentnerte Lbsungen bringen das Globulin nennenswert m LbBung, und man 
kann durch Verdllnnen mit Wassor oder durch Zusatz klemer Sauremengen 
daraus das Eiweib wieder erhalten Hingegen bedarf man von Salzen 
schwacher Basen mit starken Sauren nur klemer Eonzentrationen, um 
das Edestm zu Ibsen, und man kann solche Lbsungen mcht durch Ver- 
dllnnen mit Wasser fallen Salze starker Basen mit schwachen Sauren 
Ibsen raehr als Salze der gleichen Basen mit starken Sauren. Dies deutet 

1 ) J Liebig, Lieb Ann., jo, 129 (1841), Dukas u. Cahoubb, Ann. Chem 
et phya. (8), 6, 886 (1842) — 2) VgL Prlanisohnikow, Landw Vera -atat., 6o, 16 

S J S Chamberlain, Journ. Amer Chem. Soc., a8 , 1667 (1906) Norton, 
la, p a — 3) Vogel, 8ohweigg Journ., ao, 69 (1817) H. Braoonnot, Ann. 
Chun et Phya. (2), 43, 887 (1880) — 4) A. Wikan, Malys Jahreaber , 37, 21 (1897) 
— B) Osborne u Harris, Amor Journ. of Phyaiol , 14, 161 (1906) 

7* 
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unBtrerfng da rant Inn, dafi Edestin sioh eher wie eme echwache Base ver- 
hfilt, und scion durch leicht hydrolytisch gespaltene Salze schwacher 
Basen mit starken S&uren in lomsiertes Eiweif Ilbergeht Damit stiramen 
die Versuche von Osborne (1) liber Edostmsalze mit Sftnren gut Uberein 
Man tmdet Otter, dafi das S&ureglobuhn allem die cbarakteriBtiBche Salz- 
Iflslichkeit aufweist, w&hrend das Protein nach Neutralisation der Sfture 
in Wasser vollstfindig ldslich wild. Doch gibt es nach Osborne Edostm- 
verbindungen nut dem doppelten Anted an S&ure, die in Wasser ebenlalls 
lOshch Bind. Die Hydrolyse von Edestin heferte uberemstimmend nut 
diesen basischen Eigenschaften viel Argmin, aufierdem beBonders reich- 
bch Leucm und Glutanuns&ure ( 2 ) 

Die Proteine der Edestingruppe krystalliBieren so leicht, dafi sie 
sich wie bekannt, h&ufig m denSamen lnForm nattirheher EiweiBkrystalle, 
voriinden. Masohre (3) hat znerst aus Bertholletiasanien das Excelmn 
m Form klinsthcher Krystalle wiedergewonnen. Nach Osborne dlirften 
die Krystalle emer S&ureverbmdung dee Excoleina angehfiren Frllher 
wurde, so von Sohmeedeberg (4), die Ansicht vertreten, dafi eB sich um 
eme Magnesiumverbmdung des Excelsins handle, auch Pallajdin (b) 
meinte, dafi hfiutig Kalksalze der Pflanzenglobuline vorkftmen, die man 
fniher als „PflanzenmyoBin“ bescbrieben habe Nach dem Verhalten des 
Edestins ist es in der Tat wahrscheinhcher, dafi die Eiweifikrystalle aus 
der SHureverbindung des Samenprotems Oder anB dem freien Globubn 
bestehen 

Der lomsche Eiweificharakter der Samenglobubne tritt auch dann 
hervor, dafi mo eme hohe Koagulationstemperatur bei 70—100° besitzen 
nnd oft unscharf begronzt Dann und auch durch die rote Nuance der 
Bmretprobe sowie durch die LOsIichkeitBverh&ltniBBe der FflJlung mit 
HNOg in der W&rme ennnem sie an die Proteosen Die zahlreichen Be- 
funde liber die Samenproteine hat Obbornb mehrfaoh ausflihrbch zu- 
sammengeBtellt (6) Wahrscheinlich gehflrt auch der von Kiliani und 
Knoop(7) unterauchte albumosenartige Eiweifistoff aus dem Milchsafte 
von Antians, welcher kry stalk aiert gewonnen werden konnte, mit in diese 
Gruppe von Protemen hmein. Die Substanz hatto aber S&urecharakter 
und zeiohneto sioh durch ihren hohen Schwefelgehalt aus 

V. Phosphoproteine 

Dieselben wurden auch vielfach als Nudeoalhumme, von franzttsisohen 
AutoTen als Nuoleoproteide, bezeiohnet Wir reohnen hierher die phosphor- 
haltigon EiweiBkfirper von sohwaoh saurem Charakter, welche als ReBerve- 
stoffe lm tiensohen Eidotter und m der Milch vorkommen Im Pflanzen- 
reiche ist kem Eiweifistoff bekannt geworden, der in diese Gruppe gereohnet 
werden kbnnte Deshalb genligt es, die wichtigsten Eigensohaften dor Phos- 
phoproteme zum Vergleiche anzufllhren 

1) Osborns, Ztsoh. physiol Chem , yy, 226 (1801) Joum. Amer Chem. Soc., 
34 , 88 (1602) — 2 ) Osbobnh u. 8 H. Clapp, Amer Joarn. of Physiol , xg, 68, 117 
(1907) Edestinpepton G Pbtrow, Ann. Inst Agronom Mosoou, jj, 800 (1910). 

— 3) Mabohkb, Joum. pnkt Chem., 74, 486 (1868) — 4) Sohmedebebg, Ztsoh 
physiol Chem., 1 , 206 ?1877) Drbohbbl, Joum. piakt Chem, 19 , 831 (1879) 
GRtlBLEB, Ebenda, ay, 97 (1881) -- 6 ) Palladin, Ztsoh. Biolog_, 31 , 191 (1896) 

— 8 ) Obbornb, Abderhaldens biochom H&ndlexikon, 4 , 1 (1911) Ergebn d Physio- 
logic, 10 , 47 (1910) The Vegetable Proteins London-New York 1809 (Pkminer- 
Hopkins Monographs ) Ferner Johns, Joum B10L Chem , 34 , 429 u 489 (1818) — 
7 ) H. Kiliani, Ber ohem, Ges , 46 , 677 (1918) Y Kotakb il F Knoop, Ztsoh 
physiol Chem , 75, 488 (1911) 
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Dae CaBein der Milch, welches wahrschemlich hohe Artspezifit&t zeigt, 
die sioh, wean moht in den quantitativen Verhaltmssen der Aminos&ure- 
gruppen, so doch in deren Verkniipfung dnflern dtlrfte (1), ist nach den 
Studien von Laqubur und Saokur (2) erne mehrbasisohe S&ure, deren Salze 
in der wfissengen LOsung hydrolytisoh gespalten smd Die vom Casern 
dargestellten S&ureverbindungen dlirften als Ionenadsorptions verbindungen 
aufzufassen sein (3) Wie Lubawin (4) naohgewiesen hat, wird bei der 
Pepsin- HC1- Hydrolyse des Caseins neben Albnmosen ein resistenterer phos- 
phorhaltiger Komplex geliefert, das Pseudo- oder Paranuclein, das welter 
unter Bildung von Phosphors&ure zerffillt Saxkowski (5) hat aus dem 
Paranuclein die phosphorhaltige Paranuoleinshure dargestellt, die darin 
als Eiweiflverbindung angenommen wird, Bei der tryptisohen Hydrolyse 
fanden Plimmer und Baylisb binnen 24 Stunden den gesamten Phosphor 
abgespalten, davon sehr viel in orgamscher Form, wfthrend Pepsm nur 
organisch gebundenen P lieferte (6) Das bei der Emwirkung von Lab- 
onzym entstehende Paraoasem ist stiokstoffflnner als das native Casern (7) 

Die totale Hydrolyse von Casein hefert em moht unfthnbohes Amino - 
sdurengemiBoh wie die Hydrolyse von Edeatan und semen Verwandten (8) 
Filr tiefgehende Differenz beider EiweiCarten spncht naoh Osborne der 
Umstand, dafl Pemoilhum Camemberti wohl auf Casern emwirkt, jedooh 
Samenproteme unverfindert l&flt 

Die als Vitellm bezeiohneten Phosphoproteme aus dem Eidotter 
zeiohnen sioh duroh lhren Gehalt an Eisen aus, Bind aber un ganzen und 
groflon m lhren Eigensohaften dem Casern analog (9) Auoh hier gewinnt 
man, wie Levene und Aisbebg zeigtett, Paranuclemsaure bolder Hydrolyse 
Mit verdllnnter (l%iger) Natronlauge kann man, wie Plimmer (10) zeigte, 
aus den Phosphoprotemen den gesamten Phosphor bei 37° mnerhalb 
24 Stunden abspalten, was bei Nuoleoproteiden moht gehngt Diese Reaktion 

1) Vgl F Tanql, PflOg Arch, lax, 634 (1808) J H. Long, Joutil Amer 
Chem. Soc , ag , 223 (1908) Abdebhaldrn U. Sokittknhblm, Ztsoh. physiol CJhem , 
47, 468 (1906). Abderhalden cu Langstein, Ebenda, 66, 8 (1910) Laqubur, Dibs 
B roslan 1906 — 2 ) Laqubur u. 8 aokur, Hoimeist Beitr , y, 184 (1908) R. W 
Raudnitz, Ergebn. (L Physiol , a, I, 217 (1904) L. van Slyke u. Hart, Amer 
Chem Journ., 33, 461 (1906) J H Long, Journ. Amer Ohem Son., 18, 872 (1906) 

— 3) J H. Long, Journ. Amer Chem. Soo , ag, 1334 (1907) L. u. D van Slyke, 
Amer Chom Journ., 38, 388 (1907). Journ. of biol Chem., 4, 259 (1908) T 
Br Robertson, Ebenda, pi 86 Lactate O Laxa, Mllchwirtsoh. Zentr,, 1, 688 
(1906) Aussalzcn von Casein C Sohmibdt-Niklsbn, Hofmeist. Beitr , 9, 811 (1907) 

— 4 ) Lubawin, Hoppe-Seylers mehohem Untersnohungen (1871), p 468 Ber 
ohem Qes , jo, 2287 (1877) Sbbelibn, Ztsoh. physiol. Ohem., ao, 448 (1894) 
Moraozewbki, Ebonda, 28 Balkowski, PflOg Arch., 63, 401 (1896) Wboblbwsri, 
Chom Zentr (1896), I, 229 Gat u. Robertson, Journ. Biol Chem., 1a, 288 (1912) 

— B) E Satkowski, Ztsoh. physioL Ohem., 3a, 246J1901) Oaseinpeptone M. Dietrich, 
Bioonem. Ztsch , aa, 120 (1909) Peptnsohe Hydrolyse Robertson n Biddle, 
Journ. Biol Chem , 9, 296 (1911) — 6 ) R. H Plihmbb u W M. Bayliss, Journ. 
of Physiol, 33, 439 (1906), Boswobth, Journ. Biol Chem., 19, 67 (1914) — 
7) W Laqubur, Verh Natnrf. Ges., 1906, II, a, 414. Caseinogen Sohbtvbb, Proo. 
Roy Soo , 86, B, p 460 (1918), Geakb, Bioohem Journ., 5, 80 (1914), 8 ohrtveb, 
Ebenda, p 162, Mbllanby, Ebenda, 9, 842 (1916). — 8) Vgl Osborne u Gubst, 
Journ Biol Ohem., 9, 888 (1911) — 8) Eidottervitellin Th B Osborne u G 
F Campbell, Journ Amer Ohem 800,, aa, 418 (1900) Levene u. Alsberg, Ztsoh 
physiol Chem, 31, 643 (1901) Pun her, Journ. Ohem. Soo., 93, 1600 (1908) 
Obborne u D Be. Jones, Amer Journ. of Physiol , 34, 168 (1909) L Huaou- 
nenq, Compt rend., 14a, 178 (1906) Journ de Physiol, 8, 209 (1906). Elementar- 
analyse phosphorhaltiger Eiwraflstoffe M. Dknnstbdt, Ztsoh physiol Chem., 5a, 
181 (1007) - 10) R. E A Plimmer u F H Scott, Journ. Chem Soo., 93, 1699 

^ Plimmer a. R, Kaya, Joarn of Physiol, 39, 1 (1910), Maynard, Journ. 
l Chem , ay, 146 (1919) 
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lfifit Bioh, wenn man vorher die Leoithide entfernt hat, zur Untersuchung 
der Phosphorlokahsation m den Geweben benutzen. 

VI Histone und Protamine 

Als Histone wird erne Gruppe tiensoher Erweiflstoffe von ausgepr&gt 
basisohem Char alter zusammengefaBt, welohe, an verschiedene Stoffe, 
wie Nucleme, Hflmatin, gebunden, sebr weit verbreitet vorkommen Da 
man sie auch im Pflanzenreiohe erwarten darf, so seien ibre wichtigsten 
Merkmale kurz angefllhrt Die Studien Bind besonders an dem Histon aus 
dem ZeUkernproteid der Erythrocyten der Gans angestellt (Kosskl) (1), 
an dem Histon aus dem Tbymusnnoleoproteid von Liliknfeld (2), ferner 
an dem Globm, dem Pearling des HtLmatinB no Hemoglobin duroh Fr. N 
SOHtJLZ (3) 

Dio m Wasser leiobt lOslichen Histone koagulieren nur aus salzhaltigem 
Wasser Sie sind durcb Ammoniums ulfat und Bittersalz aussalzbar Bei 
Gegenwart von Ammoniums alzen werden sie duroh Ammomak gefftllt Die 
Alkaloidreaktionen gelmgen nut lhnen schon in neutralor LOsung Die 
Bmretprobe f fiJJt bei Histonen violett aus Mitj.onb Probe geben die Histone 
sehr sohwaoh. Die a-Naphtbolprobe ist negativ Der Stickstoffgehalt ist 
sehr hoeja, betrflgt iiber 18%, ja beim Scombron 19,79% Bei der totalen 
Hydrplyse entstehen reiohliob DiaminoBauren Etwa % des Gesamt-N 
kommt auf Argmingruppen Doch ist naob den Erfahrungen von Abder- 
haiden und Rona iiber die Hydrolyse von Thymushiston ( 4 ) die Manmg- 
faltigkeit der Aminosfiurereste kaum erne germgere als bei anderen Pro- 
teinen, so daB es Bioh moht urn sehr emfach gebante EiweiBkdrper handeln 
kann Aus dem OBmotisohen Druck berechnete Moore (5) far em Protamm 
oder Histon aus Echinus esculentus daB Molekulargewioht 8780, derm etwa 
40 Ammosfturereste Mach Kossel und Krabnobseisky (6) wird durch 
Pepsm aus Histonen Histopepton abgeBpalten, welches ebenso reich an 
Arginin ist wie das ursprtlngliche HiBton 

Die Protamine smd erne Reihe seBr merkwllrdiger EiweiBstoffo aus 
Fischsperma, deren erster Vertreter im Laobssperma durch Mieboher(7) 
1874 gefunden worden ist Ihre nfibere Kenntms verdankt man besonders 
den Forschungen von Kossel ( 8) Da ahnhohe Stoffe in pflanzhohen Sperma- 

1 ) A- Kossel, Ztsoh physiol Chem., 8 , 611 (1884) — 2 ) Lilienpeld, Ebenda, 
i8, 478 (1898) Huiskamp, Ebenda, 3a , 146 (1901), 34 , 82 (1901) Abderhalden 
u Rona, Ebenda, 41 , 278 (1904) Malenobeau, La Gellulo, ai, Heft 1 (1904) 
C FoA, Atti Abo, Lino., 13 , 414 (1904) — 3 ) Fr. N Sohulz, Ztacli. physiol Chem , 
34 , 449 (1898) Soombron Bang, Ebenda, 87 , 468 (1899) — Vgl noeh A. Kossel 
n. H. Peinole, Ebenda, 40 , 801 (1906) H Steudel, Abderhaldons Handb biochora 
Arb meth., a, 442 (1909) A. Rollett, Abdorholdensbioohem. Handlexikon, 4 , 1 (1911) 
W H. Eddy, Biochem Bull , a, 419 (1918) Kossel u Edlbaoheb, Ztsoh physiol 
Chem., 94 , 264 (1916) — 4 ) Abderhalden u Rona, Ztsoh. physiol Chem , 41 , 278 
(1904) — B) B Moore, Whitley u. Webster, Bioohem Joom., 7 , 142 (1914) — 
6) A. Kossel u. H Peinole, Ztsoh physiol Chem., 49 , 801 (1006) T Kbasnos- 
selsky, Ebenda, 822. — 7) F Mibsohbb, YerhandL Natal Goa Basol, 6 , 188 
(1874) Ber ohem Gea, 7 , 876 (1874) Arch exp Pathol , 37 , 100 (1896) — 
8 ) A Kossel, Ztsoh. physiol Chem, 23 , 176 (1896), ay, 166 (1898), a 6 , 688 (1899) 
Kueajepe, Ebenda, aS, 624 (1898), 3a , 197 (1901) Goto, Ebenda, 37 , 94 (1902) 
Chetaie der Speraatozoen R. Bueian, Ergebn. d. Physiol, 3 , I, 48 (1904) Kossel, 
Ztsoh. physiol Chem,, 40 , 811 (1908), Kossel n. Dakin, Ebenda, p 664, ebonda, 
44 ) 342 u. 847 (1806) Kossel, Biochem. Zentr , 3, 1 (1906) Kossel u. Oambbon, 
Ztsoh physioL Chem., 76, 467 (1912) Kossel u. Weiss, Ebenda, 78 , 402 ( 1912 ) 
Kobbbl o. Peinole, Ebenda, 49 , 801 (1906) A Rollett, Biochem. Handles, von 
Abderhalden, 4 , 167 (1911) M, Nelson- Gerhaedt, Ztsoh physiol Qhem , 103 , 264 
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tozoiden vorkommen kfinnten, so sei auch tlber diese Eiweiflgruppe korz 
benohtet Protamine smd aus lhrer wflaserigen LOsung mat NaCl oder 
Ammomumaulfat aussalzbar, bdden nut Sfiuren gut krystallisierende Ver- 
bmdungen, und bekunden lhren stark basisoben Charakter auoh m der Re- 
aktion gegen Laokmus Die wfiflsenge Losung koagoliert mobt beim Er- 
bitzen Yon den EiweiBreaktionen gelingen die F fill ungen mit Schwermetall- 
salzen, mit den Alkaloidreagentien, letztere sogar m scbwach alkalischer 
Losung, ferner die Binrgtprobe, wogegen die Proben von Millon und von 
Adamkiewicz- H opkens ne'gativ ausfallen Ebenso IftBtsioh m Protanunen 
kein Sohwefel durcb die bekannten. Proben naobweisen Der N-Gehalt be- 
trflgt 25—30% Gegen 90% des Gesamt-N kommt auf Arginin, der Rest 
auf Prolin, Valin, Serin, LyBin, Histidm, Alanin, Leucm m verschiedenen 
Ausbeuten, aber me alle gleiobzeitig, manchmal nur 4—5 versohiedene 
Anunosfiuren Kossel hat mehrere Typen unter den Protanunen unter- 
schieden Bei den Protammen der Salmingruppe, wie Clupein, Salmon, 
Soombnn, wlirden auf ]e einen Rest emer anderen AminoBfiure zwei Argmyl- 
reste kommen, so daB Diarginylaminosfiuren als Bauelemente anzunehmen 
wflren Die aus den Platmchlonddoppelverbmdungen abgeleiteten Formeln 
ftlr Protamine ergeben relativ hoheWerte(l) PepemBalzstture greift die 
Protamine nur wemg oder gar moht an ErepBin hmgegen soil Bie wie Trypsin 
spalten und man erhielt bei der partiellen Hydrolyse ala Zwisohenprodukte 
die den Peptonen entsprechenden Protone (2) Durcb Ffillung von EiweiB 
mittels Protanunen smd verschiedene EiweiBverbindungen derselben her- 
gestellt vrorden (3) 

Zur Darstellung der Protamine zieht Kossel naoh ErschOpfung des 
Materiales mit Alkohol, daapelbe mit verdknnter SchwefelBflure aus, fflllt 
aus dieser Ldsung das Protaminflulfat durch Alkohol, l8st den Niederschlag 
m Wasaer und fflllt nun mit Natrmmpikrat aus Nach Zusatz von Schwefel- 
efiure zur Zerlegung des Pikratee wird die Piknnsflure mit Ather auBgeBchiittelt 
und so das reine Protanunsulfat gewonnen (4^ 

Rtjppel (B) fand in Tuberkelbacillen emen an Nudem gebundenen 
ErweiBstoff, das Tuberculosamin, welches vielleioht zu den Protanunen 
geh8rt 

B Die konjaglerten Proteine. 

Sie zeiohnen sich durch die Anfttgung mehrerer bis zahlreioher, oft 
hoch zusammengesetzter Gruppen aus, welche dem EiweiBkomplex sonst 
nicht eigen smd, wie Purm-, Pynmidm- oder Pentosenreste Kossel 
hat aolche Gruppen „prosthetisohe Gruppen" genannt 

I Die Glucoproteine 

Die als Glucoproteine zusammengefaBten tienschen EiweiBstoffe 
smd in alien Schleimabsonderungen reichhch zugegen, und die Mucme 
der SchleimBekrete stellen typische Glucoproteine dar Selbst verdimnte 
w&ssenge Ldsungen zeigen noch die starke fadenziehende Beschaffenheit. 

1) Kobbbl u. Dakin, I c Die Fonnel von L Nelson, Arch exp Pathol , 
jg, 881 (1908) mit C,, ftlr das Lachsprotajnm muB wohl mindeetens ftnffaoh ge- 
nommen werd.on. Vgl anch A. E. Taylob, Joum Biol Chem., j, 381 n 889 (19091 

— ^-Naphthahnsnlfopiotamine K. Eihayama, Ztsoh physiol Chem , jg, 286 (1909) 

— 2) A Kossel u F Weiss, Ztsoh. physiol Chem , 50, 281 (1909) — F Roao- 
zinbki, Ebenda, 79, 898 (1912) — 3) A Hdntkb, Ebenda, 53 , 626 11907) — 
4 ) Vgl E Steudbl, Abderhaldens Eandb bio ahem. Arb meth , a, 446 (1909) — 
6 ) W Ruppel, Ztsoh physiol Chem , a 6 , 218 (1898) 
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Benn Kochen mit SSure spalten afle Glucoproteme viel Kohlenhydrat- 
gruppen ab Da durch Tshu em pflanzhchos Mucin aus Dioscorea-Knollen 
beschneben worden ist, so ware nocb welter nach solchen Stoffen zu suchen, 
es kdnnten pflanzliche MembranBchleime von Pilzeu und Baoterien, 
vielleicht auch manchen Algen, eehte Mucine enthalten. 

Die fadenziehenden wHesengen Lbsungen der Gluooprotcme koagu- 
Ueren mcht beim Erhitzen. Sie verberen lhre schleimige Beschaffenheit 
loicbt durch Behandlung nut Sfiure oder Alkab Die Lbsungen reagieren 
Bauer und worden durch Siluren gefUlt Sehr verdlinntes Alkali lbBt die 
Mucine besser ala Wasser Von den EiweiBreaktionen fallt die MiLLONsohe 
Probe nur dllrftig aus. Der Staokstoffgehalt der Mucine ist relativ gering, 
otwa 10—12%, der Sauerstolfgehalt grdBer ala bei anderen EiweiBstoffen 
Nach den Befunden von FiIbth (1) schemen die Kohlenhydratgruppen 
dor Mucine aus mederen Tierklaaaep aua amidierten Derivaton vom Glucos- 
ammtypua zu bestehen. In einem Falle wieaen Schulz und Ditthorn (2) 
unter den Hydratationsproduiten Galaetosamin nach (EiweiBdrllse des 
Fro8che8) 

IL Die Nucle oproteide 

Diese wichtigen eiweiBartagen Subatanzen werden ala Hauptbestand- 
teile der Zfillkeme betrachtet Nach Kossel (3) nunmt man an, daji das 
Chromatin der Zellkeme aus Nucleoproteiden bestcht Abderhalden (4) 
gewann daflir Anhaltapunkte, daB diose Kemstoffe sogar Artunterschiede 
aufweisen dUrften Durch Anwendung von NucleaBe ala mikrochemisches 
Reagens iiberzeugte sich van Herwebdbn (B), daB auBer dem Chromatin 
vieler Zellkerne auch die VolutmktJmer von Bactenen und Hefen als 
Nuclema&ureverbindungen aulzufassen amd. Vpn InterBase iat die Foat- 
stellung duroh Nbmeo (6), daB die Chromoaomen in heiBem Wasaer lflslich 
Bind und dafl diese Lflahchkeit durch Alkohol wohl vermmdort, aber moht 
aufgeboben wud. Tr0ndi,s(7) wiea nach, daB auoh der Nucleolus von 
Spirogyra aus Nucleoproteiden besteht, lm Gegensatze zu dem Kem- 
kBrperchen in den Kerne n hbherer Pflanzen. 

Lange Zeit warden phosphorhaltige StammkOrpor der Nucleopro- 
teide von den gleichMs phoaphorhaltigen Nucleoalbuminen mcht unter- 
scfiieden, bis durch Kossel (8) 1879 bei dem von Hoppe- Seyler (9) 
entdeckten Hefenuolein Hypoxanthin unter den Spaltungeprodukton 
gefunden wurde, welchem sich bald Xanthm und Guamn anliigen beBon 


1) 0 v PtiBTH, Hofmeiet. Beitr , i, 262 (1902), Vorgleiohende Physiologie 
(1908), p 882 Eobbbl, Deutsche med. Wooh schi , 17, 1297 (1891) Sclinooken- 
muoin Braoonnot, Ann. Chun et PhyB (3), 16 , 818 (1846) 0 Hammabstbn, 
Pflflg Arch, 36 , 878 (1886) F MOllbr, Ztsoh. Biol, 42 , 468 (1902) MalbnOk, 
Biochem. Zentr , 3 , Bel 816 (1904) — Ovomucoid O. Th. MCrnbr, Ztsoh. physiol 
Chem , 80 , 480 (1912) J Neumann, Ebenda, 8 g, 149 (1914). Glnoosamindaratellimg 
Oswald, Ebenda, 95, 100 (1916). Hyalomuoid Cavazzani, Poliollnico, 13 (1906) 
— 2) Fa, N Sohulz u. Ditthobn, Ztsoh. physiol Chem., 39, 378 (1900) Dber 
Aminogluooside und Gluooprotein J 0 Ibvtnb n, A. Hynd, Jouru. Chom Soo , 
103 , 41 (1913) — 3) A Kossbl, Naturw BdsoL, 26 , 221 (1911) MtLnch. mod 
Woohsohr , 58 , Heft 2 (1911) Y RuJioka, Botan. Zentr , 128 , 416 (1914) — 
4) E Abdhrhaldbn u. Kashiwado, Ztsoh. phyBlol Chem , 81 , 286 (1912) 
H. G Wells, Journ. Biol. Chem , 28 , 11 (1916) — B) M. A. van Hbbwbrden, 
Anatom Anzeiger, 47 , 812 (1914) — 8 ) B Nbmbo, Bar botan. Ges , 37, 43 (1909) 
Mikroohemie der Nucleoprooeide 0 Tunkawn, Pflanzenmikrochemie, Berlin 1918, 
P 418. — 7) A. TbUndlb, Ztsoh. f. Botan., 4 , 721 (1912) Vgl auoh 0 Ganb, 
Deutsche med Woohsohi , 39, 1944 (1914) — 0 ) Kossbl, Ztsoh physiol Chem , 3 , 
284 (1879) — 9) Hoppb-Sbtlbr, Meiohem. Dhtersuohungsn, Heft 1 (1866), p 142, 
Haft 4, p 600 Ztseh. physiol. Chem., 2 , 427 (1878) 
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Die von Salomon (1) aufgestellte Ansicht, daB auoh bei der Fibrinver- 
dauung Xanthinbasen entstehen, erwies sich als img, well •aus den boi- 
gemengten Lenkoeyten Nueleoproteide mitgeapalten werden, bo konnte 
alsbald von Kossel (?) die Abspaltung von Xanthinbasen als erne charak- 
tenstische Eigenschait der Nueleoproteide hingestellt werden, Der Ver- 
suoh, Ei weiB-Metaphosphors&ure verbmdunge n nut Nuclemen zu ver- 
gleichen (3), flihrte sohlieBhch zur Auifaasung, daB erne Verwandtschaft der 
Nueleine mit solchen Phosphaten ausgesemossen sei, wonn auoh manche 
Ahnlichkeiten lm reaktionellen Verhalten bestehen 

Ein wichtiger Fortschritt war die Erkenntms Kossels (4), daB beim 
Aufbau bestmimter Zellkernproteide ein Histon beteiligt ist 1889 lehrte 
Altmann (5), daB man aus den Nuclemen phosphorreiohe Sfturen ab- 
spalten kauri, die Nuoleinsluren, welche sioh mit EiweiB und Proteoson 
zu nuclein&hnlichen Niedersohl&gen vereimgen. Duroh Kossels Arbeiten 
wurden die Spaltungsprodukte der Nucleinaauren welter aufgekl&rt und 
nachgewiesen, daB neben Phosphors&ure regelmfiBig Xanthin- und Pyri- 
midinbasen sowie Kohlenhydratgruppen gebildet werden. 

Kossel und Lilienpeld (6) stellten ftlr den Aufbau des Nuoleo- 
proteids der Erythrocyten des Gfinseblutes folgendes Schema auf 
1 Histon 


1 EiweiB 


Nnoleohiston 
lOslichmWasser; 
zsrfflJlt bei Be- 
handlong mit 
HOI, CafOH), 
oderBa(OH),in 


2 


Nnolein (Leukonaolein) 
hat sanren Oharakter, 
aber lOslioh in Mmeral- 
s&uren. ZerfBllt bei Be- 
handlnng nut starkem 
Alkobol in 


2 


Nnoleinslure (hier Adenylsaure) 
Diese gibt bei der Sfturehydrolyae 
Pnnnbaaen, Tbymin, L&yuLmsttnre 
and Phosphorsaure 


Die Resultate von Lilieneeld smd in neuerer Zeit durch Steudel (7) 
ftlr das Thymus-Nuoleohiston bestitigt worden Die nativen Nueleoproteide 
Bind aohwer unzersetzt zu erhalten, am besten durch Anwendung kalter 
indifferenter Extraktionannttel ( 8 ) Wenn man liOhere Temperatur ver- 
wendet, bo erhfilt man die bereits als Zersetzungsprodukte anzusprechenden 
„^-Nucleoproteide' r Eb handelt sich urn waBBerlflsliche koaguherbare 
Stoffe, welche aussalzbar Bind, Sfiurecharakter haben, und un iibrigen 
EiweiBmerkmale besitzen Den vorhandenen ElemcntaranalyBen kann 
man nooh kerne definitive Geltung zuBohreiben (9) Stets ergab sich ein 
hoher Pboaphorgebalt v 0,3 bis 3,0% P , Eisengehalt sohemt m einer Reihe 
von Fallen nachgewiesen Von den pflanzbcben Nuoleoproteiden wurde 
daajemge der Gcrste duroh Petit ( 1 0 ), und durch Asooli ( 11 ) jenes der Hefe 


1) G Salomon, Ber ohem. Gss , n, 574 (1878), la , 96 (1879), 13 , 1160 
(1880) — 2 ) Kossbl, Verb. physiol Ges., Berlin 1891 — 3) Libbbrmann, Ber 
ahem. Gob, bi, 698 (1888) Pufig Arch., 47 , 166 (1890) J Pohl, Ztsch. physiol 
Cham , 13 , 292 (1880) Gibrtz, Ebonda, 38 , 116 (1899) E Fuld, Hofmeist Beiti , 
a, 166 (1902) — 4) Kobsbl, Pfltlg Arch (1884), p 807, Ztsch. physiol Chem , 8 , 
611 (1884) 0. Fol, Afcti Aoo Lino., 13 , 342 (1904) — 5) R. Ajltmann, Arch, f 
Physiol (1889), p 624 — 8 ) A. Kossbl u Lilientbld, Aroh. t Physiol $1892), 
p 128, Kossbl u Neomann, Ber ohem. Ges., 27, 2216, 0 Fol, Arohiv di Fisiol , 
z, 96 (1904) — 7) H 8 teudbl, Ztsoh. physiol Chem., 87 , 207 (1918) — 8) Dar- 
stollung Fr Samublt, Abderhaldens Btandb bioohem Arb metb , 2, 449 (1909) 
P Hirsoh, Abderhaldens bioohem. Handlexikon, 9, 237 (1916) — 9) Vgl Ham- 
habsten, Ztsoh. physiol Chem, 19 , 19 (1894) Umber, Zentr Physiol (1900), 
p 462 — 10) Petit, Compt rend., 111 , 996 (1898) Milsnuolem Sato, Bioohem 
Ztsch, 22, 489 (1909) Huoounenq o. Morel, Compt rend., 140 , 1066 (1906) — 
11) A. Asoon, Ztsoh. phymoL Chem., aS, 426 (1899) 
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ala eisenhaltig angegeben Dooh hat Sauehland den Eisengehalt der echten 
Nuolems&uren in Abrede geetellt (1) Dae EiBen ist stets m emer duroh die 
Reagentien auf zwei- und dreiwertige Eisen-Ionen moht naohweiflbaren 
Form gefunden worden Uber die optische AMivitftt der Nuoleoproteide 
haben Gamgee und Jones (2) Untersuohungen angeetellt 

GewOhnlioh versuoht man die mjkroobemisohe Erkennung der Nuoleo- 
protejde durcb die intensive Speioherung bestimmter Amlinfarben m be- 
sonders nuoleoproteidreioben Zellorganen zu ftihren Flemmings Chromatin 
des ZellkemB Dooh hat Heine (3) darauf hingewiesen, dafi man auf Grund 
dieses Verhaltens kaum eine Entsobeidung liber Lokahsation und Ver&nde- 
rung verBohiedener Nuoleoproteide fiihren kann, und dafi Tfluschungen 
moht ausgesohlossen sind Im allgememen dtlrfte es aber zutreffen, dafi 
nuoledprotemreiche Zellorgane „basische Amlinfarben" im Smne Ehrliohb 
starker speiohern als nuolemfreie Teile, und deshalb aus geeigneten Farb- 
stoffmisohungen wie Fuchsm-Methylenblau oder Fuchsm-Jodgriin den 
blauen rasp gnlnen Farbatoff an sich ziehen . Auerbachs Chromatophihe, 
Cyanophihe, Erythrophihe (4) Doch ist es ganz unsicher mit Auerbach 
auf die „Cyanophike" und „Erytbrophihe'‘ die Enstenz verschiedener 
Nuoleme zu fundieren, ]a selbst mcbt sicber, ob m alien Fallen die „oyand- 
philen" Organe auoh wirklich die nuolemreioheren sem mtlBsen, wie ver- 
eohiedenfach angenommen worden ist (B) Von Monti und Lilienfeld, 
ferner von Pollaooi (6) wurde veraucht, die Nuoleoproteide durch eme 
Phosphors&ureprobe mit Ammonmmmolybdat und SalpeterBaure mikro- 
ohemisch naehzuweiaen Eine Kntik dieses Verfabrens hat Heine (7) ge- 
hefert Man hat ferner den Eisennachweis zur Nuoleinprobe herangezogen, 
duroh 1 5ngero Behandlung mit Ammoniumsulfid und Anatellung der Berhner- 
blauprobe (Maoallum) (8), oder nach Behandlung mit konzentrierter 
SohwefeMure naoh Gilson (9) Endhoh wurde naoh Miesoherb Vorgang 
die Spaltung der Nuoleoproteide mit Pepsin-HQ auf botamaohem Gebiete 
beaonders duroh Zaoharlas (1 0) benutzt, und auB dem Zurlickbleiben 
„unverdauliohen Nuolems" auf Nuoleoproteide pschlossen Diese Probe 
ist moht eindeutig, da Verdauungafermente das Nuolem mcht unvertlndert 
lessen mtissen, und noch andere komplexe Proteide und Protamme schwer 
angreifbare Rilokstande hefern Immerhm geben die ohromatinreiohen 
Zellkernehromosomen starke MiLLONSobe Probe, Eisenreaktion, Molybdfln- 
probe neben der Farbstoffspeioherung, so dafi man mindeBtens auf das 
Nebenemandervorkommen von viel Eiweifl imt Nuclemsfluren schheflen darf 
Das aus den Zellkemen der Erythrocyten des Ghnseblutes abspaltbare 
Nuoleohiston wurde vonKosBEL (11) nfther charaktensiert Auoh dasHiston 
aus demThymusnuoleoproteid istuntersucht(12) Nach Goubau(13) wflren 

1) F Sauhbland, Ztsoh. physiol Ch?m , 64, 16 (1910) — 2) A. Gamgee u 

W Jones, Hotmaiat Beitr , 4 , 10 (1908) Proo. Roy Soo , 7a, 100 (1908) — 3) L. Heine, 

Ztsoh. phymol Ohom , 21, 494 (1896) — 4) Aukkbaoh, Berl Akad (1891), p 718 

P 8ohottlaendeb, Bar bot. Gea., 10, 27 (1892) Rosen, Auerbaoh, Botan Zentr , 

5°, 8 (1892) Roben, Ebenda, 60, 116 (1894) Cohna Beitr z Biol d P0 , 5 (1802) 

— 8) E Zaoharlab, Bei botan Gea, 11, 188 (1893) Lilibntbld, Physiol Gee , 

Berlin 1892/98, Nr 2, Arch Phyaiol (1898), p 89L Malfatti, Botan Zentr, 55, 
162 (1898) — 6) Lilienfbld u Monti, Ztscn. physioL Chem., 17, 410, Pollaooi, 

Malpighia, S, 94. — 7) L Heine, Ztsoh physiol Chem., as, 182 (1896) Raoi- 
borbki, Botan.-Ztg (1804), p 246 — 8) Maoallum, Ztsoh wias. Mikrosk., 9, 887 

9) Gilson, Rep Brit Assoo, Advanc. Sol (1892), p 778. — 10) 
aias, Bet-Ztg (1881), p 169, 827, (1882), p 661, Ber botan. Gea, 19, 877 

« , 11 , 298 (1898), 16 , 186 (1898) — 11) Kossbl, Pflflg Arch. (1884), p 807 
physiol Chem., 8 , 611 (1884). — 12) LiLibnfbld, Ebenda, 18 , 478 (1808) 
Hpiskamp, Ebenda, ja, 146 (1901), 39, 66 (1908) Bano, Hofmeist. Beitr, 4, 116 
(1903) Bioohem. Zentr (1008), Ref 626 H. Steudkl, Ztsoh. physiol Ohem , 00 , 
201 (1914) - 13) F Gootau, Bull Ac, Roy Belg (1911) * 1 * * * * * * * 9 
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zwei Formen dee Histons zu untersoheiden' em m 0,5% NaCl unldshohes, 
das in der Thymusdrtlse gefunden wird, und em m dieser SaklOsung ldshohes, 
das in anderen Organen verbreitet ist Die Nuoleohistone haben sauren 
Charakter Ob lmmer Histone als Komponenten der Nucleoproteide auf- 
treten mtissen, ist zweifelhaft, Miesoheb wie Kossel zeigten, daB reifes 
Fiscbsperma an Protamine gebundene Nuoleins&ure enthttlt Uber die 
Nuolempaarlinge pflanzbcher Nucleoproteide ist bisber mobts bekannt 

Levene und Mandel (1) haben bei der totalen Hydrolyse der Nuoleo- 
proteide aus Milz und Milch dr tlse erne Reihe versohiedener AminoBduren 
gefunden, darunter yiel Glutanunsfture, aber moht auffallend viel Heion- 
basen Es ist unsicher, welche derselben auf die Histonkomponente kommen 

Der bei der Pepsin-Salzskure-Hydrolyse von Nucleoproteiden ver- 
bleibende unlOslicho phosphorsfturereiche Rttckstand wird seit Meesohee 
ale Nuclein bezeichnet Brer ist der Gesamtphosphor des nativen Pro- 
teids vorhanden, deBsen eiweiflartiger Nnclempaarling der weiteren Hydro- 
lyse verfallen ist Durch scbwache Natronlauge IkBt gich, wie Kossel 
zeigte, derselbe Effekt orzielen, und so wurde auch das Hefenuclein dar- 
gestellt Ob m der lebenden Zelle lrgendwo freieB Nuclein vorkommt, ist 
unbekannt. Die bisher dargcstellten Nucleme dllrfen kaum als Feme Stoffe 
angesehen werden Man fand m lhnen 4—7% P, ihre Bauren EigenBchaften 
smd stftrker ausgepr&gt als bei den nativen Nucleoproteiden, ihre Ldslioh- 
keit m Sfture ist genng Pepsm-HCl ldst den Angaben von Milboy (2) 
zufolge manche Nucleine Auch Umbeb (3) gab an, dab Pankreaanudeo- 
proteid bei der peptischen Verdauung fast vSlhg in LflBung geht Noch viel 
energischer wirken tryptische Enzyme em, wie die Bildung von Xanthm- 
bafien bei der Autolyse (SelbBtg&rung) der Hefe zeigt (Salkowski) (4), 
und die Erfahrungen von Popofp und Araki iiber TrypBinwirkung und 
Erepsinwirkung auf Nuclein lehren (B) Das Hefenuclem hatten viel- 
leicht schon Braoonnot und andere ftltere Autoren in H&nden(8) Erne 
genaue Beschreibung aemer Darstellung ist bei Kossel (7) einzusehen 
Daa von Petit (8) aus Gerstenembryoneu und gekeimter Gerste gewonnene 
Nucleinprftparat diirfte noch viel unzersetzteB Nucleoproteid em- 
geschloBsen haben. 

Naoh Stutzeb(8) enthalten SchimmelpiJze vom Gesamt-N 19,86% 
Amid- und Pepton-N, 39,39% EiweiB-N und 40,75% NuolemBtiokstoff 
Hefe enthfllt 10,11% Amid- und Pepton-N, 63,80% EiweiB-N und 26,09% 
Nuqlem-N Dabei ist es allerdings fraglich, ob auch der ganze „Nuolem-N“ 
Nuoleoproteiden entspncht Kjjnkenberg (1 0) bestimmte bei verachiedenen 
pflanzlichen Materiahen den „Nuolem-N", Nuolemschwefel und Nuclern- 
phoaphor und fand, da£ Bich die Relation von P N S bei Mohnaamen, 
ErdnuB, Raps und BaumwoUsamon annflhernd gleich Btellte, w&hrend die 
Hefe abwich 

1) Levene u J A. Mandel, Bioohem Ztsch., j, 38 (1907) Mandel, Ebenda, 
flj, 246 (1909) — 2 ) T H Milroy, Ztsch physiol Chem , 22 , 807 (1896) — 
3 ) F Umber, Zentr Physiol (1901), p 884. — 4) Salkowski, Ztsch physiol Chem , 
13 , 606 (1881) M. Schenk, Ztsoh Spirit. in<L, 28 , 897 (1906) WocLsohr f 
Brauexei (1906), Nr 16 Rbh, Hofmeist Beitr, 3 , 669 (1903) fand bei Autolyse 
von Lymphdrflsen anch Uraoil und Thymin. — 8 ) P M, Popopf, Ztsch physiol 
Chem , rS, 683 (1894) Arad, Ebenda, jS, 84 (1908) — 8) Braoonnot, Ann 
Chim et Phys., 47, 60 (1831) Qobvenwe, Joum. Phorm et Chim , 24 , 266 (1888) 
Sohlobsberger, Lieb Ann., jr, 198 Pastbdr, Die Alkoholgamng (1868), p 86 
BAohamp, Compt rend , 61 , 689 (1868) — 7 ) Kossel, Ztsch physiol Chem , 3 , 
284 (1879), 4 , 290 (1880) — 8) Petit, Compt. rend , m, 996 (1893) — 9) Stutzbr, 
Ztsch. physiol Chem., 6 , 166 n 672 (1882) — 10 ) W Klinkenbbro, Ebenda, p 666 
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Von Eiementaranaiysen der Nuoleme seien folgende angeftihrt 
Hefonuolein naoh Kossel 40,81 % C , 5,36% H , 15,98% N , 6, 19% P , 0,38% S 
Gerstoimuolein naoh Petit 43,18% G, 6,64% H, 12,86% N, 1,11% P, 

0,195% Fa 

Leukooytennnclem naoh Hoppe-Seyxer 1 * * * * 6 7 * * 10 49,58% C, 7,10% H, 15,02% N, 

2,28% P 

Ober quantitative NucJeinhestinimung Bind die Angaben von 
Kossel (1) zu vergleiohen 

Wie erwShnt, liefem dio Nucleins bei vorsiehtiger Spaltung emer- 
seits EiweiBkomplexe in genngec Menge, andererseits Nucleins&ure, 
welche Ietztere den gesamten Nucleuiphosphor enthttlt Eine andere Spa 1- 
tung des Nucleins wdrde nach Siegfried (2) bei der Bildung der PhoBphor- 
fleiBchs&ure des Muskolextraktes untorlaulen, welche Siegfried als 
peptonartiges Nuolein, ,,Nucleon“, ansieht Die Nncleuwhuren wurden 
zueret durch Altmann (3) unzersetzt gewonnen, der auoh erkannte, dafl 
das von MtESOjaER (4) aus Lachssperma dargeatellte „Nucleia“ eine 
Nuclemsaure gewesen ist Abgesehen von der Myconuclemsflnre aus Hefe 
und der Tntioonucleinsfiiure aus Weizensamen smd die boBser untoreuchton 
Nuoleinsfturonpraparate tienecher Provemenz Sie Bind bodeutend reinere 
Prftparate als die Nuoleine aelbst Dm die Methodik dor Darstellung 
haben sich besonders Kossel und Neumann (b), sodann Bang, Levene 
und Osborne verdient gamacht (6) Die Thymusnucleinsaure untersuchten 
femer Steodel, Levene sowie Jones und Austbian(7), die nahe ver- 
wandten Stolfe ausFischBperma Levene, Alsbero, Inouye und andere (8), 
Levene die Nuclemsaure aus Mdz(e), die Pankreasnucleins&ure unter 
anderen FOeth sowie Feulgen(IO), jene aus Milchdrtiee Mandel und 
Levene (ii), Inouye die Darmnuclemsaure (12), Mandel und Levene 
die Nierennudemsaure (13), die Nuclemsaure aus der menschlichen 
Plazenta Kikkoji (14) Man neigt gegenw&rtig zu der Annahme, dafi die 
moisten dieser Strife nutemonder identisch sem diirften und erne in den 

1) Kossel, Ztsch. physiol Ohem., y, 7 (1883) — 2 ) M. Siegfried, Ber 
ohem Ges., afl, 615 (1896). Th B KrOoeb, Ztsoh. physiol Ohem , aa, 96 (1896) 

Panslla, Bioohem. Zentr (1908), Ref 1406 — 3) R Altmann, Aroh. Physiol 

(1880), p 624. — 4 ) Mibscher, Verh. N atari Ges., Basel, 6, 188 (1874) — 

B) A Kossel n. A. Neumann, Aroh Physiol (1894), p 194, Neumann, Ebenda 

(1899), 8uppl , p 662. 0 Sohmiedeberq, Arch, exp Pathol , 57, 809 (1907) — 

6) J Bang n. Raabohou, Hofmeiat. Beitr , 4 , 176 (1908) Biochem. Zentr (1903), 
Bet 624. P. A. Levene, Ohem. Zentr (1901), II, 644, Ztsoh. physiol Chem., 3a, 
641 (1901) Zentr PhyooL (1B09), p 488, Journ Amor Chem. Soo., aa, 829 (1900) 
Osborne, Ztsoh. phymol Chem., 36, 86 (1902) Mendel u Underbill, Amor 
Jonm. of Physiol, 8, 877 (1908) H. Bteudbl, Abderhaldeiis Haiidb bioohem 
Arb meth., a, 670 (1909). A. W Petebs, Jonm. Biol Chem., to, 873 (1911) — 

7) Thymonuoleiiis&uie H. Stbudbl, Ztsch. phymol Chem., 43, 402, 46, 332 (1906), 
49, 406 (1906), S3< 14 (1807), 77, 497 (1912) Letvbne n Mandel, Ber ohem 
Ges , 41, 1906 (1908), Levene n. Jacobs, Journ. B10L Ohem., ra, 877 u 411 (1912) 
W Jones u Aobtrian, Ebenda, 3, 1 (1907) Marshal jr , Journ. Biol Chem., 15, 

81 (1918) Feulgen, Ztsoh. phymol Chem., go, 261 (1914) Gbbhann, Journ. Biol 
Chem., aj, 189 (1916). — 8) K. Inodye, Ztsoh physioL Ohem, 48, 181 (1906), 
Levene il Mandel, Ebenda, 49, 268 (1006), jo, 1 (1900), Stbudbl, Ebenda, 49, 

406 (1906), 53, 14 (1907), 83, 78 (1918) — 9) Levene u. Mandel, Journ exp 
Med., 8, 178 (1906) Ztsoh. physioL Ohem., 45, 370 (1906), 47, 161 (1906) — 

10 ) 0 v FObth n E Jerusalem, Hofmeist. Beitr.ro, 174 (1907), rr, 146 (1907), 
R. Fb.dlqbn, Ztsoh. physioL Ohem., 88, 870 (1913) Knopf, Ebenda, 89 , 170 (1914) 
— 11 ) J A. Mandel n Levene, Ebenda, 46, 166 (1906). Bioohem Ztsch , 23, 
846 (1909) — 12 ) E. Inooyb, Ztsch. phymol Chem , 46, 801 (1906) — 13 ) Mandel 
u. Levene, Ebenda, 47, 140 (1906) — 14 ) T Kiekoji, Ebenda, 33, 411 (1907) 
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meisten tieriechcn Organen verbreitete echte Nucleinsaure anzunehmcn 
sol (1) Bei der durch Neumann emgefillirten Darstellung von Nuclem- 
stturu auB tienschen Organen wird das durch Aufkochen mit leieht essig- 
Baurem Wasser gehartete Organ zerkleinert und mit verdiinnter Natron- 
lauge bei Gegenwart von Natrmmacetat m der Wftrme extrahiert DieBes 
Verfahron beruht darauf, daB nur die freien Nuclemsauren, mcht aber 
deren Sake, gegen Eochen mit verdtinnter Sflure Oder Alkali empfmd- 
hch smd 

Freie Nucleinsaure ist m kaltem Wasser wemg lflshoh aber quell- 
bar, doch gibt es auch eine leichter Ifishche Hydratstufe Alkaiien l(5sen 
sie leioht und aus dieaer LtJsung wird sie durch Minerals&uren, auch durch 
verdtlnnten, schwach sauren Mkohol gefallt Nucieinsaurelbsungen Bind 
opbsch-aktiv, rechtsdrehend (2) Nucleinsaure wird durch die Alkaloid- 
reagentien, sowie durch Schwermetallsalze gefallt Die frtther angegebene 
Eanth opr oteinreakti on sowie die Probe nach Adajcdewioz-Hopkins 
rllhren von verunreimgendem EiweiB her. Der Phosphorgehalt ist un- 
geffthr 9%. Schwefel ist nicht vorhanden, Eiw6iBkomplexo mcht nach- 
weiebar Fiir die Thymusnucleinsaure wird als prozentische Zusammen- 
setzung 67,18% C, 4,14% H, 16,14% N und 8,94% P angegeben. Steddel 
berechnet als Formal C d8 H 8 ,N 16 O 30 P 4 . Eisengehalt wird in neuerer Zeit 
m Abrede gestellt 

Die pflanzhchon Nuclemsauren lassen nooh manchen Zweifel oifen 
Die Hefenucleinflfture, welche Slade (3) nach dem Verfahren von Neu- 
mann darstellte, wurde von Boos (4), Kowalkwbky (B) und durch 
Levene (a) unterBUcht Soweit die diffenerenden AnalyBenergeb- 
msse emen SchluB erlauben, dlirfte die Myconucleinsfture kohlenstoff- 
fljmer sein als die tienaohe Nucleinsaure, hat jedoch denselben Stick- 
stoff- und Phosphorgehalt Levene kam zur Aufstellung der Formel 
C 38 H« 8 N IB P d O SB . Die von Osborne und Harris zuerst aus dem Embryo 
des Weizenkoms dargestellte Tnticonucleinsaure (7) kbnnte nach Levene 
mit der Myconuclemsaure identisch scin, doch ist dieBe Nucleinsaure 
schwierig rein darzustellen, so daB erhebhche Differenzen in der elemen- 
taren ZuBammensetzung zwischen beiden Nucleins&urepr&paraten be- 
stehen. Die wftesenge Lflsung der Tnticonucleinsaure ist optisch aktiv, 
rechtBdrehend, sowie die tlbngen Nuclemsauren. Noch wemger darf man 
von der aue Tuberkelbacillen von Levene dargestellten Nucleinsaure 
hoffen, daB es sich urn em gentlgend remes Praparat handele(8) 

Oxydationsverauche mit NuolemBaure haben Kutsoher und Seb- 
mann (0) unter Anwendung von Galoiumpermanganat unternommen, wobei 
Harnstoff und Imidoharnstoff, jedoch keihe Harnsfiure erhalten wurde, well 

1) Vgl W Jones, Jonrn. Biol Chem , j, 1 (1908). A Rolibtt, Abderhaldens 
bioohem Haudleakon, 4, 997 (1911). P A Lhvenb, Jonrn. Amer Ohem. 800., 30, 
281 (1910) — 2) Vgl hiersu Fedlqen, Ztsoh. physiol Chem., 104 , 189 (1919) — 
3) H B Slade, Amer Journ. ol Physiol , 13 , 464 (1906) - 4) 1 F Boob, Arch 
exp Pathol , 55, 16 (1906) Jonrn. Biol Chem., 5, 469 (1909) — B) K. Kowalew- 
sky, Ztseh physiol Chem., 69 , S 48 (1910). — 6 ) P A Lbvbhs, Bioohem. Ztsch , 
/7, 120 (1906), Ber ohem. Gee., 40 , 2474 u. 2703 (1909), 43, 8160 (1910), 44, 1027 
(1911), 45 , 608 (1912) A Ch. Chapman, Analyst, 43 , 269 (1918) — 7 ) Th B Os- 
borns u J F Harris, Rep Connecticut Agr Exp Sta. (1901), p 866, Amer 
Jonrn oi Physiol , 9 , 69 (1903), Levene u La Forge, Ber ohem Gee., 43 , 3164 
(1910) — 8) Levene, Ztseh physiol Chem., 3a , 641 (1901) Fttr Nuclein aus Bae 
coli commune M. F Leaoh, Jonrn. Biol Chem , 1 , 468 (1906) — 0 ) F Kutsoher 
u, J Sbehann, Ber chem Ges., 36, 3028 (1903) Bublan, Ztsch physiol Chem , 
43 , 494 (1906) 
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letztere bei der Permanganatoxydation wetter abgebaut wird Steudel (1) 
hat duroh die Einwirkung von SaJpetersfture neben Xanthin- und Pynmidin- 
baaen and OxaMure eme Kohlenhydratsfture dargestellt, die er vorlttufig 
als „Epizuokersaure" bezeichnete 

Dio Verbmdungen der Nuoleinafinre mit AmJmfarbBtoffen Bind nach 
Fedxgen (2) als Seize anfznfaeaen Ob aber alles das, was dio Cytologen 
als „ Chromatin" bezeichnen, mit Nucleinsflure identisoh ist, ersohemt durch 
die Angaben von Masing (3) zweifelhaft, mdem es sioh nachweiaen heB, 
daB an Cytoplasms des unbefruchteten Seeigeleies eme groBe Menge Nuclein- 
phosphor enthalten ist, so daB man die Chromatinvermehrung wShrend dee 
Furchungevorgangea, fUr die Loeb an der Hand der bisherigen Vorstellungeu 
mit Recht eme auBgiebige Nuclemsynthese postuhert hat, moht von emcr 
entspreohenden Nndemvermehmng begleitet sieht Manoho Verwirrung 
in der Erforschung der Nuoleinsauren iBt durch die Tateaohe entstanden, 
daB in mehreren Fallen die ecbte Nuolems&ure von emlachor gcbauten Stoffen 
begleitet wird, die unverkennbar m genetischer Verbmdung mit dor Nuclein- 
sfluresynthese m der Zelle ptehen, da lhre Bestandteile jonon der Nuclom- 
stturen sehr nahestehen, und nur der emiache Aufbau den Untersohiod 
zwisohen ihnen und den Nuclemsiuren abgibt Man kennt zwei Bolohe Stoffo 
aus dem Tierreiohe genauer Der eme ist die von Hammabsten und von Bang 
aus der PankreasdrtiBe isolierte GuanylsSure (4), welche bei dor totalen 
Hydrolyse ala einziges stickstoffhaltiges Produkt Guamn hofert, ala Kohlen- 
hydrat die Pentose d-Ribose und PhosphorBaure SteIudel some Levene 
geben der Guanylsaure eme viel klemere Formel als Bang, namlich 
Ci 0 Hi 4 N B POf, Die bereita von Liebig 1847 im Muskol ontdeokto Inosin- 
saure (H) aohemt nach Levene und Jacobs (0) m ahnhoher Weise emo Vor- 
bmdung von je emem Aquivalent Phosphorsauro, PentOBo (RiboBe?) und 
Hypoxanthm zu sem Die eog8nannte Glucothionsaure aus Mdz und ver- 
sohiedenen anderen tiensohen Organon ist nooh wemg geklart (7) Sie soi 
hier erwahnt, da sie aus Nuoleoproteidpraparaten dargestellt worden ist Eb 
handelt sioh um eme Sohwefel, m Form gepaarter Sohwefelsaure, und Stick- 
atoff, angobhoh auoh moht wemg Phosphor enthaltende Substanz, deren 
Spaltungsprodukte nooh elnes naheren Studiums bedtirfen Wahrsohein- 
hch werden solohe den echten Nuoleinsauren anzureihende emfachorc Stoffo 
auch m Pflanzen naohzuweisen sem, dooh fehlen bisher Angaben vOllig 

In der Bespreohung des AufbaueB der echten Nuoleinsauren wollen 
wir wie bei den EiweiBkBrpern die Produkte der totalen Hydrolyso zuerst 
betraohten 

1 Phosphorsaure Sohheedeberg (8) hat zuerst darauf hingewiosen, 
daB dieselbe m esterartiger Bmdung vorhegen dtirfte und daB vior Atome 


-x 'U K; STBUDRlZtaoh. physiol Chora, 48 , 425, 50, 688 (1906), ja, 62(1907) 
- 2) B, Fbclskn, Ebenda, 80 , 78 (1912), 84 , 809 (1918) - 3) E. Masino, 
Ebonda, 67, 161. (19m — 41 J Bang, Ztaoh. physiol Chem., a 6 , 138 (1898), 
Sm'JSinoN ( 10O7 i> w Jones n. Rowntrbe, Journ, Biol Chora, 4 , 
(J908)* 81 (1912), H. Sthuitbl, Ztaoh physiol Chem., 53 , 689 (1907), 68 , 

L t bvbne u Blofthem. Ztaoh., 10 , 221 (1908) Band, Ebonda, 16 , 

298 1ow!q 1 o? VK ?? V* 00 ",?’ Ber 4», 2469 (1909), Journ. Biol Chora . 

a, 421 (1912) Kj O af Klbroker, Bioohem Ztaoh., 47 , 831 (1912) Knopf, 
Ztaoh. physiol Ohem., 9a, 169 (1014) Fedlgen, Ebenda, ro<5, 249 (1919) — 

S) J Liebig, Lieb Ann , 6a, 317 (1847) 0) Levene u Jacobs Ber chom 

Gea, 4 ., 1198 (1909), 746 (1911), V, §708 (1*8)™*™ , Ebonda p 3876, 

* (1807) HaiskkV Wenzel, Monata'h. P Chora , 

?h 0 910 )- “ Jl J A. Mandel u. Nsubbeg, Bioohom. Ztsoh , 13, 142 
flSOfil Ztsoh -P il y si oIChem., 47, 161 (1806), obonda, 45, 886 

Ebenda,^! 8 L1’ ^ ^ Path ° '■ 43 ' 67 (l 899 ) c L Alsberg, 
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Phosphor auf ein MolekUl Nucleinshure kommen Stbudels Versuche be- 
sttttigten, dafi in der Tat Tier Phosphorsflurereste, und zwar an Kohlen 
hydratgruppen gebunden 1 m Nuclein anzunehmen Bind 

2 Kohlenhydratgruppen. Kossbl (1) hat unter den Produkten 
der S&urehydrolyse der Hefenucleins&ure Pentose und Hexose naohgewiesen , 
Hammarsten und Bang (2) fanden hierauf Pentose auch bei der Unter- 
suchung der Pankreasnucleins&ure Andererseits wiesen Kossbl und Noll (3) 
nach, dafi bei der Sfturehydrolyse der Nucleins dure LftvuhnHtture entsteht 
Duroh die Arbeiten von Strudel (4) ist die Auffassung begrilndet worden, 
daB die tiensohe NucleinsSure unter ihren Kohlenhydratgruppen nur 
Hezosenreste besitzt Da die Thyminsdure (em Nuoleinsfture-Denvat, 
welches noch alle P0 4 - und Kohlenhydratgruppen enthfilt) hinsichthoh der 
leiohten ZerstSrbarkeit der Zuckergruppen, der Empfindhohkeit gegen 
Alkali, der grllnen Fiohtdnspanreaktion und der mtensiven SoHXFFsohen 
Aldehydprobe iiberraschend Ubereinstimmt nut dem Gluoal von E Fischer, 
so nahm Feulgen (8) an, daB in der Nucleins&ure erne dem Gluoal nahe- 
stehende Kohlenhydratgruppe vorgebildet ist Gluoal ist em aldehyd- 
artiges Gluoosederivat, welches emen Furannng enthfllt, vielleicht 

H-C CH.OH 

I I 

HO H,C.HC C CH OH 

\/ 

1m Zusammenhang darrnt wurde man auoh die Formel der eohten Nuolein- 
flfture modifizieren mttssen und filr nuoleinsaures Natron das Molekular- 
gewicht 1390 und die Zuaammensetzung C 4 „H 17 0, 5 N 15 Na 4 anzunehmen 
haben Die aus tierischer Nucleins&ure gewonnene Pentose entstammt moht 
der wahren Nuolemsfiure, sondern gehdrt dem Komplex der Guanylsflure 
an Es ist naohgewiesen, daB es sioh stets um d-Ribose handelt (6) Hin- 
ge gen filhrt man bei der Myconuolemsfture die hier gleiohfalls auftretende 
d-Ribose auf Gruppen zurilck, die der Nuclemsaure selbst angehoren, wfthrend 
die HexoSegruppen dem beigemengten Hefegumxm entstammen sollen 
Sowohl bei Guanylshure als bei der Myco- und Tritioonudemsflure gelang 
es Levene und Jacobs zu zeigen, daB die Pentose emem Guanm-Ribosid- 
Komplex emgehdrt, em Stoff, der auch sonst m Pflanzen beobachtet wird 
und den Namen Vermn trftgt Als Produkt der Guanylsfture hatte man es 
als Guanosin bezeiohnet, bis Sohtjlze und Trier (7) die Identit&t nut 
Vernrn naohwiesen 

3 Purinbasen Die Bildung von Purin- oder Alloxurbasen aus 
Nuclein wurde 1879 zuerst ftir das Hefenuolein durch Kossel erwiesen, 

1) Kossbl, VerhandL physiol Ges., Berlin 14.Okt.189S — 2) Hammarstbn, 
Ztach. physiol Chem., zg, 19 (l894) Band, Ebenda, afi, 188 u. 146 (1898) — 

3) Noll, Ebenda, aj, 480 (1808) Kossbl n. Neumann, Ber ohepn Ges., aj, 2216 
(1894) K. Inoutb, Ztsoh physioL Chom., 6a, 117 (1904) — 4) H. Stbudbl, 
Ztsoh. physiol OhenL, 55, 407, 56, 212 (1908) — 6) Feulgen, Ztsoh. physiol 

Chem, ga, 164 (1914). ebenda, zoo, 241 (1917), 104, 1 (1918) - 6) Lbvbnb u 

Jacobs, Ber ohem Ges , 4a, 2102 n. 8247 (1909) C. Nbubero, Ebenda, 2808 
Lbvbnb u Jacobs, Ebenda, 43, 8147 (1910) Neubbrg, Ebenda, p 8601, Rewald, 
Ebenda, 8602, Th R. Offer, Hofmefst Beitr , 8, 899 (1906) J v Bbaun, Ber 
chem. Ges., 46, 8949 (1918) Frflher Nbdbbrg, Ebenda, 35, 1467 (1902) Wohl- 
gemuth, Ztsoh physioL Chem , 37 < 476 (1908) Lbvbnb, Ebenda, p 402. Araki, 

Ebenda, 38, 98 (1903) J Bano, Dentsobe med, WooKschr (1897), p 824 Lang- 
stein, Ergebn d Physiol , z, I, (1902) van Ekbnstbin n. Blanksha, Chem 
Weekbl , zi, 182 (1914) — 7) E Sohulzb u G Tribe, Ztsoh. physiol Ohem , 70, 
148 (1910) 
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der daraus Hypoxanthin und Xanthin, Bodann an oh Guamn und Adenin 
darstellte (1) Ohne daB der Zusammenhang mit den Nuolemen klargelegt 
wurde, war bereits 1850 dae Hypoxanthin durch Sohereb (2) eub OohBen- 
milz gewonnen worden Kossel sohlug vor, als diese XanthinbaBen ale 
oharakterietisohe Spaltnngsprodukte der Nucleine Biohergeetellt worden 
waren, dieaelben ais Nuoleihbaflen zu bezeiohnen Ihr Vorkommen als regel- 
mllfiige Abbauprodukte der Nuoleme iBt von hohem biologisohen InterBase, 
well eB onlifl hegt, die frei un Tier- und Pflanzenkorper vorkommonden 
Punnderivate, wie die Harnsflure der Tiere und die Methylxanthine u L 
PQanze, mit den Nuolemen in genetiflohen Zusammenhang zu bnngen 
In der Tat hat Spitzes (3) flir Xanthin und Hypoxanthin, sowie Sohitten- 
helm (4) flir Adenin und Guamn gezeigt, daB diese Stofle durch Geweba- 
fermente von Milz, Leber und Lunge fast quantitativ in Harnsdure ilber- 
gefUhrt warden Es^wflre mteresaant andererseits die Wirkung pflanzhoher 
Gewebsfermente auf die Nucleine kennen zu lernen 

Wie E Fisoheb (6) gezeigt hat, stehen alle vier Nuclembasen in engstem 
gegenseitigen Zusammenhang Von der Stammform der ganzen Gruppe, 
dem Punn C B H 4 N 4 ausgohend, welohe die tautomeren Formen 


N=CH N=CH 



haben kann, und welohes den KohlenBtoffkern des Purina 

1) N — 6) C 

I I 

2) C 5) C— 7) N v 

I I 

3) N — 4) G — 9) N 
cnthfilt, der zwei Hamstoffreflten und emer verbmdenden unges&ttigten 
dreighedrigen Rohlenatoffkette entsprioht, kann man auffaseen 

das Hypoxanthin ala 6-Oxypurm NH — CO 


> 


I I 


CH 


N- 


C— NH \ 

II >CH 
-C — N r 


das Xanthm als 2,6-Diorypurm NH — GO 


CO d-NHv 

I II > 

NH-G-N/^ 


CH 


1) Kossel, Ztsoh physiol Chem., 3, 284, 4, 290, 5, 267 , 6 , 422 (1882). Bar chem 
Ges., 18, 1928 (1886) — 2) Soheeeb, Lieb Ann., 73, 828 (I860). — 3) W Spitzer 
Arch Physiol , 76 , 192 (1899) Die ersten Verauohe rflhren her von T Hokbaozewbki, 
Monatsh Chem , xa, 221 (1891) — 4) A. SonnrBNHBLif, Ztsoh. physiol. Chem , da, 
261 (1904), 43, 228 (1904), 50, 80 (1908), 77, 77 (1912), Abderhaldbn, Handb 
bioohem Arb meth., 3, 420 (1910), H. Abooli u. O Izab, Bioohem. Ztsoh., 10, 866 
(1908) - B) E. PiflOHBR, Ber ohem. Gee , 30, 649 (1897), 31, 2660 (1898), ja, 485 
(1899) Mlkrochemiaflher Naohweis der Punnbasen' J Oouxmort a Ch Andr4, 
Soo. Biol , 57, 181 (1904) Synthese der Xanthmstoffe W Traubb, Lieb Ann , 
331, 64 (1904), 0. 0 Johns, Jonrn. Biol Chem., rr, 67 (1912) W Tradbh u. 
Dudley, Bar ohem Ges., 46, 3889 (1918) 0. Brahm in Bioohem Handlexikon 

(Abderhaidhh), 4, 1014 (1811) DexoxyXanthme J Tafbl il Frankl 'tn, Bor 
ohem Ges., 4a, 8188 (1909) 
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das Adenin als 6-Ammopunn: N=CNH, 


CH C— NH 




N; 


CH 


das Guamn endlioh als 2-Aimn6-6-Qxypurin 


NH a • 


NH— CO 

I I 

C C-NH 

II II 

N C — N 


CH 


Das Hypoxanthm wurde von Kossel aus dem nut Barythydrat 
neutralisierten Schwefelsflure- Hy dr Ply senge miach duroh AusffUlung mit 
amm omakalischer Sdberlosung erhalten KoSsel wies es apflter auoh in 
Weizenkleie, in Lycopodium und Senfsamen nach, Salomon in Lupmen- 
samen, wo es {iberall mit dem Nuoleinstoffwechsel zusammenhflngen dtlrfte 
Em quantitatives Verfahren mit Besfunmung als Hypoxanthinsdberpikrat 
hat Bbuhns ( 1 ) ausgearbeitet 

Auch das Xanthin ist duroh verschiedene Untersuchungen als sehr 
yerbreitetes Spaltungsprodukt von Nucleins Sure erkannt worden Es lflBt 
sich durch die leichtere Loshohkeit seiner Sdberdoppelverbmdung vom 
Hypoxanthm trennen und durch Ammonia]? aus der Losung fallen (2) 

Das Adenin wurde zuerst aus Rindorpankreas duroh Kossel (3) 
dargestellt und hierauf auoh aus Hefenuolem gewonnen Nach Bbohns ( 4 ) 
lflBt es sioh vom Hypoxanthm duroh tlberflihrung in die Pikrate trennen 
Ademnpikrat ist sohwer lflshch, das Hypoxanthmsalz m kaltem Wasser 
leioht lbslich Es gibt naoh Bbuhns auch erne Adenin- Hypoxanthinver- 
bmdung 

Aus Hefe isolierten Mandel und Dunham (B) erne Adenin- Hexose- 
verbmdung Das von Ungeb(8) un Guano entdeokte Guamn endlioh 
wurde als Produkt der Hefeautolyse von Sohutzenbebgeb (7) neben 
Xanthin und Hypoxanthm gefunden Kossel und Sohindleb ( 8) bestfltigten 
diesen Befund Lippmann(8) fand seme Entstehung aus Vermn bei der 
Spaltung mit Salzsilure Mit konzentnerter HC1 auf 200° erhitzt zerfflllt 
es glatt m Ammomak, CO g , Ameisensflure und Glykokoll Ademn erleidet 
dieselbe Spaltung Duroh Ammomakabspaltung und Wasseraufnahme bei 
der F flu! ms gibt Adenin Hypoxanthm und Guamn Xanthin 

Alle vi er Basen fflllt man aus dem Hydratationsgemisch mit am- 
momakalisohem Silbermtrat, zersetzt den Niederschlag mit heifler Salpeter- 
stture und erhitzt unter Zusatz von Harnstoff biB zur Lbsung Beun Er- 
kalten soheiden sich die AgNO a -Doppelsalze des Guamns, Adenins und 
Hypoxanthms krystallimsoh aus, wflhrend die Xantlnnverbmdung in Losung 
bleibt und daraus durch NH 8 gefflllt werden muB Die drei erstgenannten 
Basen werden durch Zerlegung der Silberverbmdung mit Schwefelammomum 


1 ) Brohns, Ztsch physiol Chem , 14, 667 (1890) Gewmnung aus Harna&ure 
Sundwiok, Ebenda, 76, 486 (1912) — 2 ) Xanthin ans Hamsflure Sdndwiok, 1 0. 
Ana Guamn E Fischer, Ber chem. Ges., 43, 806 (1910) — 3 ) Kossbl, Ber ohom. 
Gos , 18, 79 Ztsch. physioL Chem., zo, 248 (1886) — 4 ) Beuhns, Ztsch. physiol 
Chem., 14, 633 (1890) Bar chem. Gee., aj, 226 (1890) Barnett u Jones, Journ 
biol Chem , 9, 93 (1911) Pikrolonat Lbvbnb, Bioohem Ztsoh , 4, 320 (1907) — 
5 ) J A Mandel u Dunham, Jonrn. biol Chem , 11, 86 (19121 PunnglueoBide 
E Fischer u Hblferioh, Ber ohem Ges., 47, 210 (1914) — 8) B Unger, Lieb 
Ann , J9, 68 (1846) — 7 ) Soh UtzenbeboeB, Ber chem. Ges , 7, 192 — 8) Kossel, 
Ztsch physioL Chem, 6, 422 (1882) Sohindler, Ebenda, 13, 482 (1889) — 
8) Lippmann, Ber chem Ges , 09, 2668 
Czipek, Blochemle der Pflinzeu 3 Anil , II> Bd 
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in der Wflrme frei gemaoht, nnd met. trennt das Guanin durch Digeneren 
nut warms m Ammoiuak ab, m dem es unlftslich ist Adenin und Hypo- 
xanthin trennt man mittals Natriumpikrat (Kossei, Schindler, Bruhns 1 o , 
Saxkowski, Salomon) (1) 

Vom Guanin und Adenin steht ea sicher, dafl dieselben, wo sie gefunden 
werden, pnm&re Produkte der Spaltung Bind Nioht dasselbe gilt von Xan- 
thin und Hypoxanthin, die sekundfir aus den beiden eratgenannten Nudem- 
basen hervorgeben. Die Forme] der NuclemBfiure von Steddel Bieht die 
PrtLexiBtenz von zwei Punngrlippen un Molektil der Nuolemafture vor Nadi 
den PiazotiGnmgsversuohen von H Fischer (2) kSnnte die Bmdung der 
Puringruppen m dem Nucleins 5oreko mplei entweder an der SteUe 7 oder 8 
erlolgen Mit den Phosphorsluregruppen, entgegen frtiberer Annahme (3), 
Btehen die Puringruppen mcht in direkter Verbmdung Fllr die Geneee der 
Puringruppen smd ibre Beziehungen zu der folgenden Gruppe, den Pyri- 
miduien, von grofler Wiohtigkeit (4) 

4 Pyrimidinbrasen Die Abkfimmbnge deB Pyrimidine nut dem 
(i)N — (2)C— (3)N 

Kohlenstoffkem . * atellen die Verbmdung emee Hamstoff- 

(6)C— (5)C— (4)C 

restes mit einer dreigliedngen Kohlenatoffkette dar, wfihrend die Purinbaflen 
an die letztere zwei Hamstoffreste gekntipft haben Pynmidin- und Purin- 
baeen Btehen, wie die Synthesen der letzteren mebrfaoh gezeigt haben, 
in engerem ohemischen ZuBammenhange Purinbasen entetehen leicht aus 
Pyrimidinderivaten und dem un HiBtidin vorgebddeten Imidazol ( 6 ) 
Die Frage, ob die Pyrimidinbasen mcbt bei der Hydrolyse Bekundflr aua 
Purmdenvaten entstehen, ist viel erfirtert worden, dooh ist ea sicher, daB 
es aich um prim fir aua den NudeinBtturen abgespaltene Produkte handelt ( 6 ) 
Beztiglich dee biologwchen ZuflammenhangeB ist zu bedenken, daB Steu- 
del (7) gezeigt hat, daB aioh Pyrimidinderivate aua Ureido-AnunoBfiuren 
bilden kBnnen 

Man kennt dlei Pynmidmbaaen ale Spaltungsprodukte dee NuolemB 
daB Uracil oder 2,6-Dioxypynmidin, daa Thynun oder 5- Methyl-2, 6- Dioxy- 
pyrimidin und das Cytosin oder 6-Anuno-2-Oxypymmdin 

Naohdem Gorup-Bbsanez (8) aua ThymuadrilBe erne Base „Thymin“ 
angegeben hatte, BteUten 1894 Kobsel und Neumann aus der Thymus- 
nuolemBfture und bub Rmdermilz lhr Thymin rem dar Aucb Sohmiede- 
bergb „NucleoBm" (8) war mit Thymin ldentisch Das krystallisierte Thynun 
entapnoht nach der MolekulargewiohtsbeBtimmung der Formel C s H,N a O, 
Die Vermutung vou Kossbl und Jones (10), daB es Bich um em Pyrimidin- 


1) Salkowskj, Viroh. Arch, 30 , 198, Salomon, Ber ohom Goa., 16 , 195 
Ztsoh. aualyt Cham., 7, 898, Lbvrnb u. Mandel, Bioohom 
, xo, 216 (1908) H. Strudel, Abderhaldens Handb bioohom Axb moth , 2, 
570 (1910) BeBtnmmung d Purmbasen in Nueleins&uren Fbuloen, Ztsoh. physiol 
Chem., 10a, 244 (1918) — 2) JEL Fisohbr, ZtBoh physiol dem , 60 , 69 (1909). — 

3) R. Burlan, Ebenda, a a, 297 (1904) Ber chem. Gos , J7, 708 (1004) — 

4) Bildung von Punnon aus HaniStoffpyTimidLnen Tb, B Johnson u E Me 
Collum, Amor Chem Journ., 36, 140 (1006) C 0 Johns, Ebonda, 41, 68 (1909) 
— 6 ) Johnson, Journ. Amer Chem Boo , 36, 887 (19J.4) — 8 ) H Stbudel, Ztsch 
physiol Chem , 53, 608 (1907) R. Burian, Ebenda, 51 , 488 (19Q7) Tho B Os- 
borns u. F W Hbyl, Amer Journ. FhymoL, ax, 167 (1908) — 7) Stbudel, 
Ztsoh physiol Chem., 39, 186 (1908) Synthese yon Pynmidinen aue Hornstoff und 
Nitromalonaldehyd W J Hals u B, C Brill, Journ Amer Chem Soo , 34, 82 
(1912) TRAUBBsPyrimidinsynthese Ber ohem. Ges.,4r, 682(1008) AuchTB Johnson 
u Chbrnopp, Journ Amer Cheln. Soo., 33, 686 (1918), ebenda, 36, 846 (1014) — 
8 ) E yon Gobup, Brsanbz, Lieb Ann , S«i, 114 (1864) — 0) Sohmiedbbbro, Arch 
exp Pathol , 57, 100 — 10) Kobsel tL ^ohes, Ztsoh physiol Chem , 29, 20 (1899) 
Gulbwtmoh, Ebenda, ay, 292 (189®) 
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derivat handele, wurde durch Steudel (1) und schliafilich* duroh die Syn- 
these des Thymins duroh F Eisoheb und Roeder (2) best&tigt Thymm 
NH • CO • NH 
hat die Restitution cO.C(CH 3 ) = CH 

In den tienschen Nuclemafiurepr&paraten nt Thymm stats gefunden 
worden, doch fehlt es den beiden aus dem Pflanzenreiche stammenden 
Nuoleinsfturen, Myco- und Triticonucleinsfiure Beim Erwftrmen freier 
Nuelemstture auf dem Wasserbade entsteht, wie Kosbel fand, die Thymin- 
stture, die naob lhren Zerfallaprodukten Thymin und Cytoam durch denAuB- 
tntt von Guaiun und Adenin aus Nuoleinsflure hervorgeben dtirfte {3) 

Das Cytosin wurde 1894 duroh Kossel und Neumann bei der Spal- 
tung der Thymusnudemsfiure duroh Sohwefels&ure zuerst aufgefunden 
Kossel und Steudel (4) erhielten dieselbe Base aus St6r-Testikeln und 
stellten die Formal C 4 H g N a O feBt Da Cytosin mat salpetriger Sfture Uracil 
hefert, mufl es aich um em Aminooxypynmidm handeln Die Bildung von 
‘Biuret bei der Permanganatewwirkung legt seme Konstitution ale 2-Oxy- 

C— CH— NH 

6-Anunopynmidm feBt ^ ^ ^ Das Cytosin wurde anch 

Bynthetisoh dargestellt (B) Cytosm iet m der Myconuoleinsdure (6) aowie 
m Tntioonucleins&ure (7) naohgewiesen, und schernt in kemer der bisher 
dargostellten Nuclems&uren zu fehlen (8) 

Die dritte Base, das Uracil, weleheB zuerst duroh Abooli (9) aus dem 
Hefenuclem dargestellt worden ist, wurde durch Fischer und Roeder (1 0) 
synthetisch gewonnen, und seme Konstitution ala 2,6-Diorypyrimidin 
NH-CO— NH 

bestimmt Uraoil ^ CH— CH Man gewinnt es regelmttBig bei der 


Hydrolyse tierisoher und pflanzhcher NucleinB&ure (11), es Bohemt zweifel- 
haft, ob es immer prim Sr vorgebildet ist, es kann auB pnmfir abgespaltenem 
Cytoam entstehen 

Cytosm und Uracil (nicht aber Thymm) Bind duroh lhre intensive 
Rotfttrbung beim Erwflrmen mit ChlorwaBser und etwas Ammomak oharak- 
tenaiert Weidels Reaktion, fthnlich wie viele PunnbaBen nach Eindunsten 
mit Salpetersfiure und Befeuchten mit Ammoruak die purpurne Murexid- 
probe zeigen (12) In Bromwaaser geldst geben Uracil und Cytosm, mit 
Baryumhydroxyd in UberschuB verBetzt,einen purpurroten NiederBchldg (13) 
Cytosm und Uracil geben ferner sowie Xanthm und Guanm naoh dem 
Eindampfen lhrer Lflsung mit Salpeterstture einen gelben Rilckstand, 
der Bich mit Alkalilauge erwBrmt purpurrot fflrbt ( M Xanthinprobe“) 
Die Diazobenzoleulforeaktion geben alls Pyrimidinbasen nut Ausnahme 


1) Steudel q. Kossel, Ztsoh. physiol Chem , 29 , 303 (1809) Steudel, Ebenda, 
30 , 689 (1900) Chem. Zentr (1901), 1, 448 — 2)E Fischer n G Boeder, Berl 
Akad. (1901), ra, 268. O Gernoross, Bor chem Ges,, 38 , 3408 (1906) — 3) Vgl 
H Stetjdbl u. P Brigl, Ztsoh. physiol Chem., 70 , 898 (1911), Feulsbn, Ebenda, 
101 , 296 (1918), 103 , 262 (1918) — 4) Kossel u. Steudel, Ztsoh physiol Chem., 
37 , 178 u. 877 (1902), 38 , 49 (1908) — B) Wheeler u Johnson, Bioohem Zontr 
(1908), Ref 1286 — 6 ) KObsel u. Steudel, 1 c Levenb, Ztsoh phyooL Chem , 
3 g, 4 (1908) Amer Joum. of Physiol , 9 , 17 (1904) — 7) Wheeler u. Johnson, 
Chem. Zentr (1903), I, 1811 — 8 ) Vgi J A. Mandel u. Levenb, Joum of bioJ 
Chem , j , 426 (1006), Bioohem. Ztsoh , 9 , 288 (1908) Steudel, Pharm Post, 43, 
642 (1909) — 9) A Asooli, Ztsoh physiol Chem., 31 , 161 (1900) — 10) E Fisoher 
a G Boeder, Ber chem Ges , 34 , 8761 (1001) — 11) Kossel u, Steudel, Ztsoh 
physiol Chem., 37 , 246 (1902) — 12) Mnrezidprobo R. MOhlau n Litter, Joum 
prakt Chem, (2), 73 , 449 (1906) Hartley, Proc. Chem Sou, ai, 166 (1906) — 
13) H L Wheeler u T B Johnson, Joum biol Chem., 3 , 183 (1907) 

8 * 
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der an Stelle 3 substituierten Denvate (1) Zur Darstellung des bisher 
in Pfla iize nnuole men vermiBten Thymins und desspn Abtrennung von Uraoil 
aei auf die Angaben von. Kobsbl und Jones und von Johnson verwiesen (2) 
Bei der Isoherang von Uraoil wurde deBsen FfiUbarkeit not Phoaphorwolfram- 
B&nre benutzt nnd nach Zerlegen dea Niederschlages durcb Baryt das Uracil 
alfl Silberverbmdung gefallt (Osborne und Harris 1 o ) Zur Daratellung 
von Cytoain hat Kutsoheh (?) methodiaohe Angaben gebefert SobheBboh 
aei auf die interesaanten umfaaaenden Arbeiten von Wheeler und John- 
son (4) zur Synthase veraohiedener Pyrixmdindenvate hingewieBen 

Die partielle Hydrolyse der Nuclemsauren hat m nouerer Zeit einigo 
Erfolge erzielt, so daB es mdgboh ist, sieh ungeffibr erne Vorstellung liber 
den Aufbau ernes Nucleins ELuremolekhla zu machen Die ftlteren Arbeiten 
beferten noch keine bestimmten Anhaltspunkte Neumanns (B) „Nuclem- 
afture b", ein leichter ISabohes Nuolemsdureprflparat, diirfte bereita ein 
Hydratationaprodukt Bern Man erhielt sie durcb Iftngeres Koohen der 
StLure a mit Alkab Linger fortgesetztes Koohen filhrte zu der m kaltem. 
Wasser leioht lOsboben Nuoleothyminsfture, die m Baurer Lftsung Xanthm- 
basen und die phospborhaltigo Thyminsfiure abspaltet Das Barytsalz der 
letzteren soli dor Formel Cj 4 H, 5 N s 0 12 P ,Ba entsprechen Auch die Nuoleotm- 
phosphorsfture von Sohmiejdeberg (0) war ein neben Ademn und Guanm 
entstehendes mtermedi fires Hydratationaprodukt Kobbel (7) erhielt auB 
Hefenuclemsiure bei der Alkabemwirkung die Plasminsfiuro, die biB 27% 
Phosphor und maskiertes Eisen enthielt, und bei lhrer Spaltung Xanthin- 
basen heferte Als Formel der PlasmmBfiure wurde C ls H a8 N ,P 6 O 30 angegeben 
Steudei, (8) hat zuerst auf Grand seiner OiydationBversuche an 
Nuclemflfture die Maiming ausgeBproohen, daB die Phosphorsfture mit Kohlen- 
hydratgruppen fthnlioh lm Nuclein verbunden sei, wio sie in der Glycerin- 
phoephorsfinre mit Glyoenn verestert ist Dies wurde daduroh bestfttigt, 
daB es Levene (8) gelang, aus der Inosmsfture die d-Ribose-Phosphorsflure 
zu gewinnen. Andererseits ist die Saohlage der Beurteilung daduroh ver- 
einfacht worden, daB von alien Pyrumdm- und Purinbasen, die bei der 
Hydrolyse gefunden werden, als primfire Grappen nur womgo in Botracht 
kommem flir die tieriaohe Nucleinsfiure Guanin, Ademn, Tbynun und 
Cytoain, ftir die pflanzhchen Nuoleinsfturen Guanin, Ademn, Uraoil und 
Gytosm Levene (1 0) konnte zeigen, daB man bei vomchtiger Aufspaltung 

1) Tr B Johnson u /Clapp, Journ. BioL Chem , j, 168 (1908) PikrolonsRuro- 
verbindungen Lbvebe, Bioohem Ztsch , 4 , 820 (1907) Bensoyldenvato Johnson u. 
Zai Zinq Zee, Amer Chem Journ., 49 , 287 (1918) — 2 ) Kossel n Jones, Ztsch 
physiol. Chem , 29 , 20 (1899) Tb B Johnson, Jouin. ol biol. Chem , 4 , 407 (1908) 
— 3) Kutsohkr, Ztech physiol Chem , 38 , 170 (1003). Pernor Levene, EbBnda, 
p 80 , 39 , 188 (18° B ) — 4 ) H. L Wheeler u. Johns, Amer Chem Journ., 38 , 
B94 u 602 (1907) Wheeler u. Liddlb, Journ. Amer Soo. Chem , 30 , 1152 (1908) 
Tr. B Johnson u. S H Clapp, Journ. bioL Chem , j, 49 D908) Johns, Amor 
Chem Journ., 40 , 848 (1008) Tr B Johnson u Debby, Ebonda, p 444 (1908) 
Johnson n. Jones, Ebenda, p 588 Johnson u Menge, Journ. biol Chem., b, 106 

« Johnson tl Geo 0 Bailey, Journ Amer Chem Soo , 35, 1007 (1918) 
see von Uramilen Johnson u Shepard, Ebonda, p B94 Zusanunenfassnng 
O'Brahm u. J Schmid, Bioohem Handlexik., 4 , 1131 (1911) — B) Neumann, Arch 
PhysioL (1898), p 874 (1899), Suppl , p 562. Kossel-Neumann, Ber chom Gee., 
a 6 , 2768 (1893) Ardh Physiol (1894), p 194. Ztsoh physiol Chem., aa, 74 (1896) 
Kostytbohew, Ebenda, 39 , 646 (1908) Fbulgbn, Ebenda, 91 , 165 (1914) — 6) 
Sohm 3 edebeeo, Aroh eiper PathoL, 43 , 67 (1899) 0 L Alsbbrg, Ebenda, 41 , 
289 (1004) — 7) Kossel, Arch Physiol (1898), p 160 Asooli, Ztsch physiol 
Chem., 28 , 426 (1899) Zentr Physiol (1900), p 486 — 8 ) E Steudel, Ztsch. 
physiol Chem , 48 , 429 (1906) — 8 ) Levene u. JaCobb, Ber chem. Gee , 4a, 88B 
u. 1198 (1909), 44 , 746 (1911) — 10) Levhnb, 1 0, u. Abderhaldone Handb 



{8 JSinteilmig der Elweifli;0rper und Bpemelle Betrachtung der einzelnefl Grnppen. 117 


der Nncleinsftoren, mat Alkali verschiedene dem Guanosin oder Vermn 
entsprechende Verbmdungen von Purrn- mid Pynmidmbaaen jnut Kohlen- 
hydratgruppen krystalhsiert, darstejjenkann. Dieae KJasse von Verbmdungen 
bezeicbnet er als Nucleoside Aus Hefenuoleinsaure konnten alle daeelbat 
vorkommenden Nucleosingruppen . Guanosm oder Vermn, Adanonn, Undm 
und Cytidin erhaljien werdem Tnticonuclemsaure ergab biaher Guanosm, 
Adenosm und Cytidin, ' Aus der tienscben Nnclemsture smd die Nucleoside 
noch mcht isohert worden Steudel faJ3t aber auob die lctstero „a]s Tetra- 
metaphospborsaure auf, die an jedem P-Atom erne Hexosengruppe enthfilt, 
welche wieder je em Moleklil Guamn, Ademn, Thymin und Cytosm gebunden 
hat" In der frei vorkommendon Guanylsaure und Inosinsaure wflrp elne 
Bicb an die Nucleoside anschhefiende nbcbste Stufe, die xu den Nuclemeauren 
filhrt, xu erbbcken Levene hat Stoffe, welohe eme diesen Verbmdungen 
entsprechende Struktur aus PhoBphorBfiurereaten, Koblenbydratgruppen 
nnd Purm- und Pyrumdinbasen bestehend aufweiaen, ala Nuojeotide 
zusammengefaUt Die erwabnten Sduren wfiren Mononudeotide, wfihrend 
man sioh den Aufbau der nattlrhchen Nuclemsfiuren als emeu soifchen denken 
kann, welcher* Polynucleptiden entspncbt Aus Hefenuolomsaure Bind 
sflmtbche Mononucleotide Guanylsaure, Undmpbosphorsflure, Gytidin- 
phosphorsfture und AdonosinphoBphorsaure als krystaUioerte Brucmsalze 
dargestellt (1) Wie man sioh das Zusammentreten dieser vier Komplaxe 
1 m Nuclemsauremoleklil denken soli, ;st noch mcht ganz klar Vielleioht 
befern die von Levene (2) isoberten Cytosm- und Thymin- Hexose- Bi- 
phosphors&uren hierbei eme Stiltze, mdem sie uns beweisen, dab die Kohlen- 
hydratgruppen mit zwei PO«-Gruppen zusammenhflngen Jones und 
Richards (3) gaben an, dafi bei geknder enzymatisober oder ammomakab- 
scher Hydrolyse auf Hefenuoleinsaure zwei Dmuoleotide ontsteben, das 
cine lieferte Cytosm und Guamn, das andere Adenm und Uracil Letzteres 
ist hier siober primflr vorgebildet Feelgen (4) bat in einer kntiBohen Studie 
Uber die Nuoleinsflure-Konstitntion vorlftufig das naohstehende Schema, 
welohes den bekannten Tatsacben Reobnung trfigt, aufgestellt (filr das 
Na-Salz der tienscben Nuolemsflure) 


Na — Pbospborsfluro — Kohlenhydrat — Guanm 

Na\ ~~ — - 

Phosphorsaure —Kohlenhydrat— Cytosm 

Na\ I 

) Phosphorsaure —Kohlenhydrat— Thymin 

Na' — Phosphorsaure —Kohlenhydrat— Ademn 


Die Enzyme, welche eme Hydrolyse von Nuclemen und Nuclemsfluren 
bedingen, faCt man als Nucleasen zusammen Soweit bekannt, handelt 
es sioh um vollstandige AufspaJtungen des Nuclemsaurekomplexes Partielle 


biochem. Arb meth , a, 606 (1909), j, I, 489 (1911) Synthetische Nucleoside 
Johnson u. Chernop?, Joum. biol Chora , 14 , 807 (1918) 

1) P A Levene, Joum Biol Chem , 31 , 691, 33 , 229 a. 426 (1918) 
Thannhauser u DorpmCxler, Ztsch physiol Chem , 104 , 66 (1919), 107 , 167 
(1919), 95, 269 (1916), zoo, 121 (1917), Ber ohem G-es , 31 , 467 (1918) Jones 
u Kennedy, Joum Pham, and Exp Ther , rz, 263 (1918), abends, jj, 46(1919) 
— 2) Levene Joum Biol Chem., 12 , 417 — 3) W Jones u. Richards, Joum 
biol Chem, 17 , 71 (1914), ao, 26 (1916), ay,' 93 , a 9, ill (1917) Jones, Nuoleic 
Acid their ehom propert etc , London 1914 Bottomley, Pros Roy Sue , B, 90, 
89 (1917) will Dmuclootide aus Tori als bactenelle Nuclemspkltungsprodukte lsoiiert 
haben — 4) R Feulqen, Ztsch phyBio! Chein., joj, 288 (1918) 
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fermentative Nuoleinspaltungen Bind biaher moht bekannt Zuerat Bind 
Nuolease wirkungen ven der Autolyse (Selbstg lining) der Hefe bekannt 
geworden, in weloher Xanthmbasen und freie Phosphorstture auftreten 
Die Ansieht, daB es sioh urn Wirkungen von Trypsm handele, hat Sachs ( 1 ) 
widerlegt Die Nuclease wird vielmehr von Trypsin selbat zerstttrt Die 
NuoleaBe aua Pankreasaaft hat hierauf Abdbrhaldkn (2) unterauoht , Levewe 
und la Force (3) haben fiir die Darmnuolease aiohergeatellt, daB dieselbe 
auch Nucleoside spaltet Von pflanzhohen Nuoleasen Bind besondera jene 
der Kryptogamen besser bekannt Kikkoji (4) untersuohte das Nuolems&ure 
spaltende Ferment des Pilzes Gortmellus edodes, und stellte die Abapaltung 
freier Purinbasen und freier H a PO* lest TsuJl (8) fand bei der Unterauohung 
desselben Pilzes, daB ala Zwischenprodukte Guanosm, vielleioht auch 
Adenosm, auftreten, und er wirft die Frage auf, ob hierbei moht zwei Fermente 
t&tig Bind, ernes, welches die Nuoleinsdure verfliissigt, ein anderes, welches 
die totale Spaltung vollneht Auoh P de la BLANOHARDikRE (6) gab an, 
daB Ldsung und Spaltung der Nudeins&ure moht lmmer parallel laufen 
Teodokesoo (7) untersuohte die Nuolease von Pteridium-Blftttern und jene 
aua der 1 Flechte Everrna Prunastn, hauptsfichlich un Hmbhok auf dae 
Temperaturoptimum und -m axim um Ersteres ergab aioh bei 34°, dae 
Maximum bei 90° DaB auoh un Handolaemulam Nuolease vorhanden 
ist, sohernt aus den Angaben von Tsohernorutzky hervorzugehon, wonaoh 
durch diesea Enzymprftparat hofeuuolemsaures Natron unter Abapaltung 
von HgPO* angegnffen wird{8) Die Nuolease auB Samen von Glycine 
hispida ist naoh deu Untersuchungen von DE LA BLANOHARDifeRE in Glycerin 
lOslioh, we mg adsorbierbar und verfldSBigt thymonucleinsaures Natron 
Wie andere Fermente, so ist naoh TsODOREBOO (9) auoh die Nuolease gegen 
hBhere Temperaturen in trookenem ZuBtande sehr widerstandsfilhig Die 
untersuohtfln Enzymprftparato wurden erst bei Temperaturen am 150° 
herum unwirksam Natnumjodid und -bromid hemmten die Wirkung von 
Nuoleasen ( 1 0 ) 

An die Wirkung der Nuolease, durch die die primUren Nuoleosidbasen 
abgespalten werden, schhefit sioh die Wirkung anderer Fermente des Nuolem- 
stotfwechsels an, walohe nur auf Pyrimidin- und Purinbasen einwirken 
Sie desamidieren Guanin, Ademn und CytOBin, und oxydieren dieselben 
gleiohzeitig zu Xanthm bezw Hypoxanthm und Uraoil Diese Fermente 
werden als Xanthinoxydasen zusammengefaBt ( 11 ) Ndheres soli hieriiber 
an anderer Stelle dargelegt werden 

Es wurde behauptet, daB die Abspaltung des Nuoleinphosphors lm 
mtermedifircn Stoffweohsel der Pflanze eme gewisse Rolls spiele Dooh hat 
sioh in den Untersuchungen von Zaleski (12) gezeigt, daB wfthrend des 

1) Fr 8 aohs, Ztaoh physiol. Ohem., 46 , 88 ? (1906) — 2) Abderhaxijen u. 
Sohittbnhblm, Ebenda, 4 j, 462 (1906) — 3) Levbne u, F B La Forge, Joum 
biol Chem., 13 , 607 (1918) — 4) T Kikoji, Ztaoh. physiol Chem , 5/, 201 (1907) 

— 5) K Tsuji, Ebenda, fly, 878 (1918) — 8) P db la BlanohardiArb, Ebenda, 
p 291 (1918) — 7) E C Teodobbsoo, Compt rend., 155 , 664 (1912) — 8) 
H Tsohernorutzkv, Ztaoh. physiol Chom , flu, 208 (1912) Cher Nuclease un 
tlenaohen Organlamue noch K Tsohkbnobutzki, Biochem. Ztsch , 44 , 868 (1912) 

— 9) E C Tbodorbsoo, Oompt. rend., 156 , 1081 (1913) — 10 ) A. Chistoni, 
Arch di Fisiol , 11 , 119(1918), A Japfblli, AroL mt. Pharm , 23 , 68 (1914) 
0 Bbrokim, Proc. 800. Exp Biol, ra, 109, Nsphelomotr Prtlfnng aui Nuoleasen 
Kobbr u. Graves, Journ. Amer Chem. Soo., 36 , 1804 (1914) — 11 ) Vgl 
E SOHITTENHELM, Ztsch. physiol Ohem , 46 , 854 (1906), W Jones u C R. Austrian, 
Ebenda, 48 , 110 (19081 Winternitz u Jones, Ebenda, 60 , 180 (1909), Jones, 
Ebenda, 63 , 888 (1910), Sohtttenkjslm u. K. Wiener, Ebenda, 77 , 77 (1912) 
Sohtttenbelh, Abderhaldens Handb bioohem Aib moth , 3 , 420 (1910) — 12 ) 
W Zaleski, Ber botan. Ges., *7, 202 (1909) 
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Waohstuma von Stengelapitzen kem nennenswerter Abbau von Nuolem- 
Bfturen atattfinden kann Ea wird Bioh yialmehr urn ZeUbanstoffe lm engaten 
Slime handeln 

III Die Flaemaproteide 

Bereits flltere Beobaohtungen von Hartig und Saohs zeigten, daB 
das Cytopiaama moht direkt die gew&hnhchen EiweiBreaktionen zu geben 
pflegt Eb lftflt m der Tat manohes vermuten, daB hochzuBammengeaetzte 
Proteme nicht nfiher bekannter Natnr, welohe die Reaktionen genumer 
EiweiBkfirper moht afimtliob zeigen, beun Aufbau des Cytoplasmas erne wioh- 
tige Rolle spielen Ein solches Proteid meinten Rmno und Rodewald (1 ) 
aus dem PreBrtiokatande der Plaemodien des Sehleunpilzea Fuligo vanans 
gewonnen zu haben Sie beaohneben ihr Prftparat, an desaen Einbeitliobkeib 
und Reinheit allerdmgs die atflrkaten Zwevfel gekntlpft warden mttssen, 
unter dem Namen Plaatin. Das Plaatin ist naoh Reiners Angaben unlfia- 
hob m Wasaer, Alkohol, 10 % NaCl, 0,2% HC1, auoh m vordUnnteii Alkalien 
Erst beun Koohen mit atOrkeren Alkalien ging ee m Ldsung A1 b prozentische 
ZuBammensetzung wurde angegeben 53,49% C, 7,22% H, 11,92 % N Naoh 
apllteren UnterBuohungen von Reiner und Kbaetsohmab ist das Plaatin 
auoh phoaphorhaltig Naoh Zaohabias (2 ) wird Plastin duroh konzentnOrte 
HC1 gelftst In Pepsin- Salza (Lure quillt ea auf, ohne das eigentttmhoh glftnzende 
AuBBehen dea Nuoleina uq inikroBkopiaohen Bilde zu zeigen O Lobw (3) 
hat naohgewieaen, daB das mit Kab geloate Plaatin naoh der Auaf&llung mit 
EaaigBfture die gewflhnhohen Eiweifireaktionen gibt Eb muB dahingestellt 
bleiben, ob daa Plaatin tats&ohlioh einem beBonderen Typua der zusammen- 
geaetzten Proteme entapnoht Urn Nucleoproteide dlirfte ea Bioh moht 
handeln, obwohl deren Gegenwart um Cytopiaama durohaua moht unwahr- 
Bohemhoh ist Yom „Cytoglobm" von Dehhe (4) dart man aber wohl ohne 
weiteres behaupten, daB ea Bioh darin um Leukooyten-Nuoleoproteide ge- 
handelt haben dtirfte 

In der Tierphyaiologie hat man die Organplasma-EiweiBkOrper auoh 
als Stromine bezeichnet Eimge analytisohe Daten hierttber findet man 
m emer Arbeit von Krawtsohbnxo (5) 

Die UnterBuohungen von Pohl (6 ) haben duroh die Emftlhrung emer 
beaaeren Unterauchungateohmk, vor allem emer gentlgenden Ronservierung 
duroh raeohes Trooknen bei mederer Temperatur zu verl&Blioheren Pr&- 
paraten von OrganeiweiB gefUhrt Unter Benutzung eoloher Methoden 
konnte H Wiener (7) aus Tierleber mindeatena drei verechiedene Plaama- 
proteine Bondern, von denen ernes duroh Formol f allbar war Eb sobeint 
aich m dieaen Fraktionen um versohiedene Zwiaohenstulen zu handeln, die 
bei der Verwandlung von OrganeiweiB in Nahrungseiweifi im Hunger- 
zuatand auftreten 

1 ) Reinke u Rodbwald, Uuntereuch. fiber daa Protoplasms, Heft 2 (1881). 
Reinkb u. KrAtzsohhab, Ebenda, Heft 8 (1883) Neuere Angaben fiber ,,PIastin'‘ 
sue tienachem Gewebe V Ruzioka, Aroh. ZeUforaah., i, 687 (1908) Zur Plaatdn- 
frage beaondera aueh W Bibdebiiann, Flora, m — in (Stahlfeatednrift) (1918) — 
2) E Zaohabias, Botan. Ztg (1887), p 281 — 3) 0 Lozw, Botan. Ztg (1884), 
p 118 — 4) W Dbmmb, Dial Dorpat 1890 — 6) W S Krawts ohbnko , Disa 
Petersburg (1904) Bioohem Zentr , 3, 223 (1904) — 8) J Pohl, Hofmdist Beitr , 
7, 361 (1906) Abderhaldens Handb bioohem. Arb meth, 5, 1, 669 (1911) — 
7) H Wiener, Bioohem. Zteoh, 36 , 122 (1913) 
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Absdhnitt 2 • Die Proteide fm Stoffwechsel der nlederen Pfianzen. 


Dreionddr eifiigstes Kapitel Die Proteide der Bacterien 

and Piize. 


§ 1 

Die ElwelBstoffe der Bacterien. 


Nbnoki und Schaffer (1) waren die ersten Forecher, welche ver- 
suohten, Bdcteneneiweifl der chemiBchen Untersuchung zuzuftihren, doch 
beeitzen lire Untersuchungen tlber das „Mycoprotem“ koine aktuellc 
Bedeutung mehr, da mit Gemischen von Fftuinisbactenen, ohne gehOnge 
Sonderung von den SubatrateiweiBstoffen, und unter Anwendung von 
Laugen und Sfturen als Extraktionemitteln gearbeitet wurde Die An- 
gabe Nbnokb, dafi der Frotemgeialt von Bactenenmassen oin ungewflhn- 
bch hober ist, hat sici aber auch in sp&teren Arbeiten, wie jenon von 
Cramer und BnrEGBR(2), wo aul sorgffiltige Abhebung der Bacterien- 
sohioht vom Substrate geachtet wurde, im. aJlgememen beatfttigt Man 
land in 


Bacillus erythematifl nodosi 
Bacillus Dipbthenae 
Choleravibnonen 

Pfeiffers Kapselbaoillua auf 5% Pepton 

Wasserbaoillus 

Pneum oniebaoillus 

RhinosclerombaeilluB 

WasBerbaoillus 

RotzbaciUus 

TuberkelbaoilluB 

Fftulmflbacteriemms chung 


Protein in der 
TrookensnbBtanz 

64.2 % Bovet (3) 

63.4 % Dzterzgowski(4) 

65,0 % Cramer (B) 

. 70,0 % Cramer (6) 

79,6 % Cramer (6) 

79,8 % Cramer (8) 

76.2 % Cramer (6) 

63.5 % Nishimura ( 7 ) 
47,84 % t Soetweihitz und 
55,87 % | Dorset (8) 

84.2 % Nencki 1 c 


Besonders Bac tuberculosis wurde nut ahnlichem Ergebms m neuerer 
Zeit mehrfach untersucht Bauhran (8) fand 60—66% EiweiB neben 
3—4% Nuclein. Bei Essigbactenen Wurde infolge der reichlich gebildeten 
Me mbrane ub stanz der EmeiBgehalt relativ Behr klein gefunden, nur bis 
etwa'14% nach Romegiaili sowie Alilaibe (10) Den Angabon von 
Omelianski ( 11 ) ist zu entnehmen, daB Si niches aueh fiir Azotobactcr 
chroococcum gilt, in dessen Massenkulturen das meiste aul Kohlenhydrate 
entfallt, nur 13% aul EiweiB 


1) M. Nbnoki, Bate z. Biolog d. Spaltpilie (1880) Nbnoki u Sohapfkr, 
Ber chem. Gee., la , 2880 (1879), Journ. prakt. Ohem., aj, 302 (1881) Nbnoki 

Bar ohem G«!, *7, '2606 (1884) — 2 ) Beibqbr, Ztsch physioL Chem , is. 184 

(1891), — 3) V Bovbt, Monatah Chem., p, 1162 (1888) — 4) Dzihbzoowski u 

Rkkowski, Arch Sci Biol (1892), p 107 — 5) E. Crams, AroL Hyg , 16. 161 

— 8) Cramer, Ebenda, aa, 167 (1896) — 7) T Nishikura, Ehonda, 18 
898) — 8) E. db Sohwbinitz u. M. Dobsbt, Joora. Am Chem Soo , in 

806 (1896) — 8) G Baud ran, Compi rend., 14a, 667 (1906) Far Diphtheria- 

b&dJleu Bbadlhy n. Nichols, Journ. B 10 L Ohem, 33, 626 (1918) — 10) E. Ani- 
mas, Compt rend , 143, 176 (1906). — 11) W L Omrlianski u N 0 Siebbr. 

phyaioL Ztsoh Chem , 88, 446 (1918) ^ 
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Der Eiweiflgehalt von Baetenen unterhegt anechemend auch nach 
der Nat or dee NAhibodens erheblichen Schwankungen, auf eiweijJarmem 
and zuckerreichem Substrate, sowie auf der eiweiBfreien Us chins KYschen 
N&hrlOsung ist bei verschiedenen Baetenen bis zu 20% wernger EiweiiJ 
gefunden worden Energisohes Wachstum mufi somit mcht notwendig 
einem hOheren Proteingenalte entsprechen. 

Erne ganze Beihe von Arbeiten (1) bat nacbgemesen, daB man 
aus Baetenen EiweiBkflrper vom Verbalten genuiner Proteme darsteUen 
kann Doch ist es nocb unbestmunt, inwieweit diese Stoffe den gewOhn- 
bchen Albuminen und Globubnen entsprechen Lufmann (2) yersuohte 
die Aussalzung nut Magnesiumsulfat auch fiir BacteneneiweiB anzuwenden. 

Von Interesse Bind die mehrfach vorgenommenen Hydrolysen von 
BacteneneiweiB Tamura (3), der das EiweiB auB menschboben Tuberkel- 
bacdlen, Diphtbenebacillen und Mycobactenum lacticola nntereuchte, 
entwirft cm Bild vom BacteneneiweiB, das m den Hauptzligen hinsicht- 
beb der dann gefundenen Diamino- und MonaminOB&uren mit dem EiweiB 
hOherer Orgamsmen gut tlbereinstinimt Bemerkenswert ist jedoch, 
daB die Sohwefelbleireaktion bier in alien SflJlen ausbheb, und CyBtin 
mcht nacbzuweisen war. EGngegen feblten Tryptophan, sowie die aroma- 
tischen Gruppen mcht W&hrend man aus Dipbthenebacillen viel Tyrosin, 
und wemg Pbenylalamn erbielt, heferten die beiden anderen Arten auf- 
lallend viel Phenylalamn. Probn, Valin, ferner Argimn, HiBtidin und 
Lysin, dann Leucin und Isoleucin, wurden wie sonst nachgewiesen Adernn 
ale Nudeinspaltungsprodukt wurde festgestellt, Guamn fehlte Der 
Proteinstoff auB einem von Tamura (4) untersuchten Wasserbacillus 
verhielt sicb ganz analog, die Cystangruppe schemt auch hier zu fehlen. 
Auch Omeliansky suchte bei Azotobacter vergebbeh nach Cyetin Diese 
Mlkrobe erwies sich als reiqh an Argimn und besonders an Lysin. Malm (B) 
gibt vom Tuberkelbacillus einen albumosenartigen EiweiBstoff an Bac 
mesentencus iat nach Hoeowitz-Vlassowa (6) reich an Glutamins&ure, 
Bac cob heferte viel Diammosiuren Das „Toxomucin“ von Weyl(7) 
war ein aue Tuberkelbacillen gewonnenes Gemisch von EiweiB und Nudeo- 
proteiden Tamura konnte das von Kuppel (8) angegebene Tuberculos- 
amin mcht wieder finden, und auch Bondage Befunde der ftlteren lateratur 
bedtlrfen der BeBtatigung 

Glucoproteme oder Mucine diirften bei Baetenen mcht selten vor- 
kommen WeleminskY (0) hat aus Tuberkelbaoillon ein Mucin dargestellt, 
Leach (i 0) fand in Bact cob nebenNucleoproteid reichbch Glucoproteid 
Die von Bact gbscrogenum in menschbchem Ham gebildeten Schleim- 
masBon beatehen nach Malerba(II) aus wirkbehem Mucin Auch sonst 
noch waxen Befunde ttber Bactenenmucm zu erw&hnen (12) 

1) Brieqer, 1 c Hbllmioh, Arch exp Pathol, afi, 828. Hammbrsoiilaq, 
Zentr f Medis (1891), Nr 1 Bdohber, Berlin kirn. Woch. schr (1890), p 678 u 
1084. K. v Hoepmawn, Wien. klin. Woeh schr (1804), 712, Chem Zentr (1896), 
I, 847 Nibbimura, 1 c. — 2) H. Liefmamm, Milnch. med. Woeh.sohr , 1918, 
Heft 26, p 1417 — 3) 8 Tamura, Ztsoh. physiol Chem , 87 , 86 (1918), 89 , 298 
(1914) — 4) Tamura, Ebenda, 90 , 286 (1914) — B) Malm, Zentr Bakt (I), 70 , 
141 (1918) — Hydrolyse von Tuberkelbacillus 8 . M. Wheelbr, Joura. bioL Cnem , 
6 , 600 (1909), N O Sibber, Zentr , Bakt. I, 66 , 664 (1912) — 6 ) A. Hobowjtz- 
Vlabsowa, Arch 801 Biol , is, 40 n 428 (1911) — 7) Th Wevl, Dentsoho mod 
Wooh-sohr (1891), p 266 — 8) W Rupfbl, Ztsoh physiol Chem., afi, 218 (1898). 
— 8 ) F WsLEMTTJsry, Berlin, kbn. Woch schr , 49 , 1320 (1912) — 10) M. F Leach, 
Jonm biol Chem., 2 , 468 (1906) — 11) P Malbrba, Ztsoh physiol Chom., 15 , 
689 — 12) Lrpibrre, Compt. rend., 126 , 761 (1898) L F Rettqer, Biochem 
Zentr, a, Ref. Nr 173 (1908), L. Hbim, Mtoch. med Woch schr (1904), p 426 fflr 
Bao. anthracis 



122 DreiunddreiBigstea Eapitel Die Proteide der Baotenen und Pilae 

An. der bereits yon frtlheren Forsehern (1) vermuteten Enstenz 
von Nucleoprotein in Baotenen lftflt sioh angesichts der aUenthalben 
aufgefundenen Punnbaaen nnter den hydrolytiBohen Produkten nicht 
mehr zweifeln Daraui hat Nishxmura zuerst hinge wiesen. Typische 
Nucleinprftparate wnrden sp&ter durch Ruppbl (2) auB Bac tetam 
und tuberculosis dargeBtellt, sowie basonders durcb Galeotti (3) aus Bac 
ramcidufl, cholerae asiaticae und anderen Mikroben Mit dem Nucleo- 
proteid der MIzbrandbacillefi besohfiftigte sioh 1182311(4), Aronson 
stellte aus DiphthenebaciUen eine Nucleinsfture her (B) Da aus Bactenen- 
nudein dieselben Spaltungsprodukte gewonnen wnrden, wie aus Nuclem- 
s&uren anderer Pflanzen * Adenin, Guanin, Xanthm, durch Levene (fl) 
die Pynmidinbasen Cytoain und Uracil, durch Bsn!dix (7) Pentose, und 
da auch der Phosphorgehalt der von Ruppel dargestellten „Tuberculin- 
aiiure“ mit den gewfihnlichen Befunden an NuclemsHuren ttbereinstinunt, 
so darf man annehmen, da£ Bioh die Bactenennuolome nicht weaentlich 
von den Nucleinen anderer Pflanzen unterscheiden Jedoch bedarf die 
Angabe von Levbnb, dafl bci Tuberculonuclems&iire unter den Spaltungs- 
produkten Thymin vorkoaunt, einer Best&tigung, da Pilznucleins&ure 
nur Cytosm, und das sekundflr daraus entstehende Uraoil liefert. Auch 
Ruppel gab eme „TuberculothyminB&ure“ als Spaltungsprodukt an 
Die von Sohweinitz ( 8 ) beschnebene ,,Tuberculiiifl&ure“ iBt jedenfalls 
von Ruppels Pr&parat verachieden und bedarf noch nftherer Aufkl&rung 

Als Stoffe, welche wahrBoheinlich aus lrgendwelchen Yerbindungen 
von Nucleinshuren beatehen, fafit A. Meyer (0) Inhaltskflrperchen auf, 
welche zuerst m Spirillum volutans beobachtet wnrden. Die „Volutans- 
kugeln“ kommen tibngens auch m anderen Baotenen vor. Sie f&rben Bioh 
stark mit Methylenblau Oder Carbolluchflin, ohne Bich auf Zusatz von 1 % 
SchwefeMure, wie die ilbngen Partien des Zelhnhaltes, rasch zu entf&rben. 
Meyer halt these Inhaltsstoffe fhr ReaervesubBtanzen und hat die Be- 
nennung „Volutin“ flir die hypothetasche SnbBtanz dieser Earner vor- 
geschlagen. Auch neuere Forscher, wie Guilliermond ( 10 ) neigen zur 
Ansicht, dafi das Volutin nicht wesentlich von Nuclein verachiedon sei 
Doch beweisen die mikrochemiBchen Proben hi rr fiir noch mchts, und es 
stimxnt dieee Identifizierung schlecht zur Vorstellung, dafl es sich um 
Reserve stoffe handelt(ll) 

DaB Mikroben, auf sticks toffreiem Substrate geztlchtet, keinen Stiok- 
stoff enthalten, wie emst Fermi ( 12 ) zu behaupten sioh veranlaBt sah, 
dtirfte auf Ubersehen sehr germger N-Mengen beruhen. 


1) Vandevelde, Ztsoh physiol Chem, 8, 807 (1884) Dbbyfuss, Ebonda, 
t8, 868 , Gottstein, Yiroh Aroh , 133, 296 — 2) G Ruppel, Ztsoh physiol 
Ohem , afi, 218 (1088) Die Proteine (1900), p 86 — 3) G Galeotti, Ztsoh 
physiol Chem., ay, 48 (1898), Zentr Bakt , 1 , 67 (1912). A. Lubtio u G Gaib- 
otti, Lo Bperimentale, 63, 777 (1910) — 4) N Tibbbtx, Bioohem. Zentr (1903), 
Rel 777 — 5) H. Aeons on, Aroh Kinderheilkunde, 30, 28 (1900) — 8 ) P A 
Levenh, Joum. Med. Res., xa, 261 (1904) — 7) E Bbndix, Deutsche med 
Wooh sohr , 37 , 18 (1001) Ohem Zentr (1901), 1 , 406 P Keawkow, Kochs 
Jahresber , xa, 76 (1901) ' — 8 ) SoHWBiwrrr n. Dobset, Chem. Zentr (1897), II, 
1188 — 8 ) A Metbb, Praktikum der botan, Baktenenkunde (1908), p 80 Botan 
Ztg (1904), I, 118, Geikhb, Methoden der Baktenenftrbung Dies Marburg 1902 
— 10) A. Guhiiebmond, Arab Protastenkunde, 19, 289 (1910) J Sumbal, Ztsoh 
allg PhysioL, 15, 468 (1018) — 11) VgL hiersn RuiriteA, Axoh Entwiokl meoh , 
4a, 617 (1016) —12) Cl. Fermi, Zentr Bakt, II, a, 606 (1896) 
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Ahhang Die Froteide der Myxomyoeten. 

Die Analyse dee Plasmodiums von Fubgo septioa duroh Reenke und 
Rode wald ( 1 ) bat ergeben, dafi darn versohiedene EiweiBkSrper vorkommen. 
Diesen Autoren znfolge bildet das von Pepsin- Salzs&ure moht hydrolysier- 
bare Plastm die Hanptmasse mit 27,4% Andere Proteide warden als 
Vitellin (5%) und Myosin (1%), sodann als Peptone und „Peptonoid" (4%) 
untersohieden Diese Stoffe beddrfen aber erner erneuten Untersuohung 
naoh modernen Metboden WioLtig ist der NaohweiB Rjunkes, dafi aus dem 
Myxomyoetenplasmodium Nuoleinbasen erbalten werden, und demnaoh 
auoh bier Nucleoproteide zugegen Bind 


§2 

Die EiweiBstoffe der Saecharomyeeten. 

Die Protemstoffe der Hefe versuchten boreits Sohlossbergbr, 
Mulder und SohOtzenbergkr zu gewinnen (2), doob hatten diese Forsoher 
ebenso wie sp&ter Nenoki (3), der sem „Mycoprotem“ auob von Hefe 
angab, nur zersetzte Substanzen m Hftnden. Schon der hohe Gehalt der 
Hefe an Gosamtstickstoff, der sich zwiscben 9 — 12% der TrockensubBtanz 
bewegt, zeigt an, daB der Proteingebalt der Hefe ein hoher sein wird. 
Stutzer(4) fand 8,66% Gesamt-N, davon waren 10,11% Amid- und 
Pepton-N, 63,8% EiweifS-N und 26,09% Nuclein-N Nach Matthews (5) 
Bind etwa 90 % des Hefe-N als Eiweifi- und Nuclem-N vorhanden. Der 
N- Gehalt der Hefe ist ubngens mcbt in alien Lebensstadien gleich, und 
Wijsman (6) fand ihn wftbrend der G&rung sehr stark erhOht und dann 
abnehmend. Jahrelang aufbewabrte Hefe zeigt hoohgradig vernngerten 
Stickatoffgehalt (7) Henneberg (8) veransohlagt den Eiweiflgehalt 
der Hefe mit 33—66% Rubnbr(9) fand in Trookenhefe 9,79% N 
entspreebend 61,79% Protein Analysen von D Meter (10) von 
Brauereihefe und Mineralhefe geben 38,66 resp 37,21% Rein-EiweiB 
an Eiweifireiche Zellen Bind stark bchtbrechend, undurehsichtig, mit 
mehreren kleinen Vacuolen , eiweifiarme Zellen sind transparent, mit groBer 
Vacuole, und zeigen KOrnchen in Molekularbewegung Dreyer(ii) be- 
rechnet das HefeeiweiB nur mit 12% der TrockensubBtanz, und sieht 
hicrvon 40% ale Globulin und 60% als Albumin an. Altere Angaben 
von NXgeli (12) teilen der untergftngen Hefe 46% Albumin und 2% 
Pepton zu. Die rasch eintretende AutoLyse ersohwert die Gewinnung 
der nativen Hefeproteide sehr Geeignet zur Darstellung derselben ist 
vor allem die PreBsaftmethode nach Buchner mit mbgbchst rasch erfolgen- 
der Aufarbeitung Wroblewbki (13) wies lm HefepreBsafte Globubn, 
Albumin, Nucleoalbumm, Proteosen und mucmartige Stoffe nach fiber 

1) J Reinkb n. Rodhwald, Untersneh. botan. Labor GOttmgen (1881), 
Heft 2—2) Sohlosbbebobb, Lieb Ann., 8 o, SaHttTiBNBBROBS u Dbstrbm, 
Compt. rend., 88 , 888 (1879) A. Mayer, Gftr ehemie (1896), p 111, Eulbb-Lindnkk, 
Chenue der Hefe (1916), p 61 — 3) Nbnoki, Beitr z Biolog d. Spaltpilze (1880) 
— 4) Stutzbb, Ztsoh physiol Ohem., 6, 672 (1882). — 8) Matthews, Kochs 
Jahresber (1897), p 84 — 6) H. P Wijshak, Ebenda (1891), p 120 Chem. 
Zentr (18911, II, 769 — 7) Duolaux, Trait4 MiorobioL, j, 168 n. 469 (1900) — 
8) W Henneberq, Naturforsoh -Vers 1911, II, r, 240 — 9) M. Rubber, Munoh 
med Wooh Bohr , 63 , 629 (1916) — 10) D Meyer, Landw wooh sehr Prov Sachs 
1916, Nr 46 — 11) G Drbyer, Ztsoh. ges. Branwes., 36 , 201 (1918) — 12) 0 
v NXoeu, Sitzber Mtlnoh. Ak. (1878), 4 Mai — 13) A Wboblbwbki, Zentr 
Physiol. (1898), p 699 
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alle dieee Substanzen ist wemg Sicheres bekannt. Thomas ( 1 ) will zwei 
Hauptproteide der Hefe unterscheiden das phosphorfreie Cerovisin, 
welches bei der Analyse vie! Lysm befert, und ein Paranucleoproteid 
mit 1,75 bis 1,88% Phosphorgehalt Beide sind sehr tryptophanreich , 
m der Cerevisinfraktion ist Invertm enthalten. Wemger mtakte Proteme 
orhalt man dnrch Digeneren der Hefe mit Ather oder Formal dohyd, 
doch warden aas solchen Digest! onsgemischen durch SchrSder (2) 
und Bokobny (3) ebenfalls noch Eiweiflk8rper, wolche nach lhrem Vei- 
balten Albumme nnd Proteosen darstellen, lsohert Die von NAgeli 
und von Duolaux erw&hnte, in heiBem Alkohol Ifiahche EiweiBsubstanz 
der Hefe ist wohl gleichfalls proteosenartag SohbOder hat auch die Abbau- 
produkte der Hefeproteide n&her untersucht, liber die m neuorcr Zeit 
dureh Ehrlich, H Pringsheih, Thomas und Meisenheimer ausfiihr- 
hch benchtet worden ist ( 4 ) Fast alle als Eiwoifispaltungsprodukte 
behannten Annnos&tiren wurden aufgefunden, aueh Tryptophan. Nicht 
ganz sicher ist der Nachweis von Serin und Cystm tlbor die N-Verteilung 
lm Hefcextrakt Bind die Angaben von Cook (B) zu vergleichon , boachtens- 
wert wire der hohe Gehalt an Diammo-N 

Die Hefenucleinsaure, welche Boos (8) als Myoonuclems&ure zu 
benennen vorschlug, ist besser bekannt Dai bei der Autodigeation von 
Hefe Xanthinbasen auftreten, orfuhr schon SoHt)TZENBERGEB (7). 
Hiesoheb, sowie Ho'Bfe-Seyler (8) gelang hierauf die Gewinnung der 
ersten unremen Prlparate von Nucleins&ure Der Zusammenhang zwisohcn 
der Xanthmbasenbildung und dem Hefenuclein wurde aber erst durch die 
grundlegenden Arbeitcn von Kossel klar, der Bpftter auch das Adonin, 
neben dem frUher isoherten Xanihin, Hypoxanthin und Guaiun ah 
NucleinspaltungSprodukte erkannte (8) Kossel gewann Bern Hefenuclein 
durch Einbringen des ausgewaschenen Hefeschlammes m sehr vordtlnnto 
Natronlaugc, worauf sofort in verdtumte Salzsfturo hineiufiltnert wurde 
Der Niederschlag wurde nut HC1, WasBer und Alkohol gewaschon und 
getrocknet Durch dieArbeiten verschiedener Forscher (i o), durch ]ene 
von Kossel mit semen Sehtllern Neumann, Asooli, Steudel, durch 


„„ , 8 Co “P t , rond • -fj®. 8024, 157, 2 48 (1918), 

*5®. 169 ' P Thomas, Bui], Boo. Chun. Biol, jr, 07 (1914) — 2) R. SohbOdeb 

?\° r t?*" Beltr ’ J ' V 89 ^802) — 3) Th Bokorny, Bot. Zontr , 86 , 826 (1901) — 
4 ) F Ehrlich, Bioolem. Ztoch., 8 , 410 (1908) Woch. BB hr Brau , 30 , 601 (1018) 
y ^ EISQaBE 3 P 890 Thomas, 1 c., J Meisbnheiher, Wocli achr 

mu., 31, 326 (1916)j Ztsch. phydoL Chem„ 104 , 229 (1919) C Nbubkro 
Woeh-sohr Brau. l916, Nr 88, p 817 Hefealbumona Bokobny, AUg Brau - u! 

'-a 55 ' W 916 ) “ F c Cook, Biochem. Bull , 3 , 446 (1914) — 
S J 5 , 10 (1900) - 7) SohOtsbnberoek, Colnpt 

rend., 7 ^, 498 (1874) NXgbli, Lieb Ann., J 05 , 828 (1878) Lkhmank y.fonh 

Phy ni° a < n eiIL ’ ( 188 B Lt Hospb-Sbylbb, Ebonda, a, 427 (1879) — 

•— 9 ) A. Kossel, Ebenda, 3, 284 (1879) Bar chem Gob., 18, 1928 (1886) Xunthrn- 

gLqfLSg 
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Levbne u. a. ist die Hefenuclems&ure relativ gut erfoncht worden, w&hrend 
man liber das Nuolem and das native Nucleoproteid mcht viel weifl Hefe- 
nuoleinflaureprftparate haben die typischen Eigenschaften von Nuolein- 
sfluren (vgL p 109). Leicht l6slich in verdttnnten Alkalien, beini Ans&uren 
lallbar, konzentriertere LOsungen von Natnumnucleinat gelatimeren 
leicht Die Zusammensetzung wild gegenw&rtig mit CgaHB 4 0 25 N ls P 4 
angegeben Von Spaltungsprodukten Bind bekannt auBer PhosphorB&ure 
Pentose (d-Ribose), Guaiun, Adenin, Cytosin und UraoiL Ferner kennt 
man daraus als Spaltungsprodukte Guanyls&ure, Adenosm-, Cytadm- und 
Undmphosphorsfiure, die alle noch Kohlehhydtatgnippen und P0 4 in 
Verbmdung mit der Base ftthren, und nur bei milderer Hydrolyse auftreten. 
AuBer diesen vier Mononueieotiden wurden zwei Dmucleotide von Jonbb 
und Richards aus Hefenuelemsfture dargesteDt , ernes soli Cytosin und 
Guamn, das andere Adenin und Uracil liefern. Im tibngen ist die Kon- 
stitution noch unbekannt Wahrscheinlich muB man sich also Hefenuclein- 
sSure aus vier Mononueieotiden aufgebaut denken, so wie die tienBche 
Nuclemsfture Fraglich 1 st, ob alle Kohlenhydratgruppen aus Ribose 
bestehen, oder auch Hexosedenvate dann vorkommen. 

Das von don Bactenen erw&hnte Volutin 1 st auch von der Hefe- 
zelle bekannt ( 1 ) Es handelt sich um trdpfchenartago Inhaltsmassen, 
die den Charakter von ReserVestoffen zu habon scheinen. Ohne Phosphor 
soil Vflm Volutin gebildet warden. Mit der Zymase hat eB wohl mchts zu 
tun, da Hekweeden g&rungsi&hige, aber volutmfreie Kulturen beob- 
achtete Es wird als Nucleins&ure angeBehen, und 1 st unter Abspaltung 
von Phosphorsiiure fermentativ spaltbar (Volutase). 


§ S. 

Die Elwelfistoffe der hftheren PHze. 


Schon Braoonnot wie Vauqublin (2) erwfthnen Vorkommen von 
EiweiB in Pilzen, und es ist soit den alteren Forschungen eme weit ver- 
breitete, aber mcht zutreffende Meinung, daB sich die Hutpilze durch einen 
ganx besonderen hohen EiweiBgehalt auszeichnen. Nach den vorhegenden 
Analysen von MOrner, Siegel, v Loeseoke, Kohlrausoh, Margb- 
wioz (3) erreicht aflerdings der EiweiBgehalt des Hutes der Basidio- 
myceten hauhg genug den Gehalt von Protein in eiwmflreichen Samen 


Nach den ZusammensteUungen von KOnig ( 4 ) betrfigt die mittlere 
Zusammensetzung des Hutes bei 

N-Substana Eohlenhy irate 


Psalliota campestris 
Marasmius Oreades 
Boletus eduhs 
Polyporus ovmus 


43,57 % 40,02 % 

35 , 56 % 41 , 82 % 

41 , 15 % 42 , 73 % 

11 , 96 % 51 , 01 % 


1) A Meybr, Botak-Ztg (1904), I, 113, W Hrnnkbbbo, Woeh schr Brau , 
33 , 801 (1016), Zentr Bakt, II, 45, 60 (1916) van Hsbwbrden, VersL Aiad 
Amaterd , sj, 1446 (1917) Fol MIcrobioL, j, (1917). VaihandL Ak. Amsfc, ao, 100 
(1917) K KbOmbb, Landw Jahib , 5*. Big bd. I, 104 (1919). — 2) Vauqublin, 
Ann Chum et Phys , 8s, 6 (1814) Braoonnot, Ebenda, 8j, 237 — 3) MBbner, 
Ztsoh phyHiol Chem., ro, 608 (1886 ) 0 Siegel, Dibs. Gottingen (1870). A. v 

Loeseoke, Aroh Pharm (1876), p 183. Kohlrausoh, Dibs. Gflttmgen (1867). 
IIaeobwjoz, Justs JahresbeT (1886), I, 86 — 4 ) Ktimo, Ohem. it Nahi - u GenuJB- 
rmttal VgL anoh Pbtbofp, Justs Jahieeber (1890), IL 421 Zbqa, Ohem -Ztg 
(1900), Nr 27, (1902), p 10 Pun, Justs Jahresber (1889), I, 810. 
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i- n 

K i. 

ti i 


H, 


{i i 
I i' 


Hydnum repandum 
Tuber oibarium 
Helvelia esoulenta . 
Morobella esoulenta 
Gyromitra esoulenta 
Lycoperdon Bovista 


N Substanz 

24,44% 
31,64% 
30,13% 
33,81 % 
32,52% 
55,50% 


Eohlenhydrate 
47,40% 
29,95 % 
51,78% 
46,30% 
47,07 % 
19,54% 


Naoh den von Mabgbwioz mitgeteilten Zahien ist die Substanz des 
Hutes stets betrflohtlioh emeiBreioher ale die Substanz des Stieles Morner 
hat in eingehenden analytisohen Untersuchungen den Gehalt an verdau- 
lichem und „unverdauhohem". sowie an „Extraktiv-N‘' ftlr erne Reihe 
von Hutpilzen festgeBtellt, welchen Angaben die nachstehende TabeUe ent- 
nommen ist 

In Pros der 
Trookonaubstanz 


Hlervon In Proz des Oeeanit-N 




Gm.-M Id 
P ro*, der 
Trocken- 
lubetes* 

Ver- UnTer- 
danltafaer deuliohar 
Protdn-H ProUM-N 

Bxtr-K 
(Wallah In 
93%-mrni 
AJkohol) 

Qtumt- 

Proteln 

UiiTer- 

dftuliflhea 

Protein 


Aganous procerus Scop Hut 

6,23 

48,1 

20,4 

31,5 

29,7 

35,9 

7,4 

16,7 


Agarious oampestns L Hnt 

7,38 

49,3 

16,0 

34,7 


Agarious campestris L Fufi 

6,02 

47,8 

18,0 

34,2 

26,7 

8,0 

,1 

Laotaria dehoiosa L 

3,11 

45,3 

33,8 

20,9 

24,8 

6,8 

! 

Laotaria torminosa Fr 

2,52 

38,1 

40,0 

21,9 

16,1 

25,4 

11,8 

1 1 

I 

Cantharellus oibarius Fr 

2,69 

3,87 

29,2 

54,6 

16,9 

17,2 

4,0 

1 1 

Boletus eduhs Bull Hut 

54,5 

28,6 

15,5 

4,3 

|) 

Boletus eduhs Bull Fufl 

3,30 

53,3 

20,3 

26,4 

15,8 

5,3 

I 1 

Boletus scaber Fr Hut 

3,12 

53,2 

27,2 

19,6 

15,2 

6,5 

'I 

Boletus scaber Fr Full 

2,19 

45,2 

28,3 

26,5 

17.0 

10.1 

9,6 

1 

Boletus luteuB L . 

2,51 

27,8 

42,2 

30,0 

3,8 

I' 

Polyporus ovmus Fr 

1,80 

27,7 

46,6 

26,9 

12,5 

6,3 

1 

Hydnum lmbrioatum L 

2,55 

3,52 

33,3 

29,8 

36,9 

10,3 

5,0 


Hydnum repandum L 

34,9 

44,0 

21,1 

19,7 

14,3 

9,3 


Sparassis crispa Fr 

1,18 

42,9 

37,4 

11,1 

6,8 


Morobella esoulenta L 

4,99 

43,7 

38,1 

18,2 

5,6 

2,5 

1 

Lyooperdon Bovista Fr 

8,19 

38,2 

22,5 

29,3 

8,3 

5,2 

t 

l 

Mittelwert 1 

— 

41,0 

33,0 

26,0 

15,7 

7,0 


Diesen Zahien ist auoh zu entnehmen, daO die einfaohe Umrechnung 
des Gesaxnt-N duroh Multiphoation mit 6,25 viel zu hohe EiweiBwerte 
ergeben wflrde (vgl die erste Tahelle) Der „unverdauhche" EiweiB-N ist 
gewiB moht einlaoh als Nuolem-N anzusehen Ftir den ganzen Fruoht- 
kflrper von Boletus eduhs fand Stbohmbb(I) 23,11 % EiweiB, 0,15% 
NH a , 3,37% Aminos&uren als Asparagms&ure gerechnet und 5,56 % Sfture- 
amide als ABparagin gerechnet Yoshutura (2) gibt filr Boletus eduhs 
5,674 % Gesamt-N an, und von 100 Teilen Gesamt-N entfallen auf EiweiB-N 
64,75, auf Ammomak-N 2,34, Niohtprotein-N 32,91 Auf den duroh Phosphor- 
wolframsdure fftllharen N entfielen 14,79 Teile Schmidt und Kloster- 
mann (3) fanden m Stempilz-Pulver 32,71% der Trookensubstanz an 
N-Substanz Yon der gesamten N- Substanz l8ste Pepsin-HCl 51,58%, 
Pankreasalkah 44,95% 

1) Stbohkeb, diem Zenfi (1887), p 166. — 2) K. Yoshimura, Ztach. Unt 
Nah r - a GennBnuttel, so, 168 (1910) — 3) P Schmidt, M. Klosthbmakn u 
Soh olta, Deutsche med Woch sohr , 43, 1S21 (1917). 
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Die Fleohte Parmelia scruposa enthftlt naoh Weigblt ( 1 ) 7,5% Protem 
und Hansteen ( 2 ) fand in Cetrana lslandiea 2,81%, in Cetr nivalis 2,35% 
N-haltige Stoffe Neuere Analysen (Salkowski, Eilbodt) (3) geben mehr 
an EiweiB ftlr die letzteren Fleehten an Cetrana lglandioa 10,04% H,0 
und 4,73% EiweiB, Cladoma rangifenna 10,59 reap 11,7% Wasser und 
4,10 reap 4,11 % Rohprotein 

Im Pendium von Elaphomyoea hirtua fand ISSOGLIO (4) 9,25% Eiweifl, 
im Kern 21,78% 

Der EiweiBgehalt der Sohimmelpilze worde oft beatimmt Fllr Pem- 
oillium, auf Zuokergelatine oultiviert, gibt N Sibber (B) 29,88 % Protem- 
gebalt in der Trookensubstanz an, w Ahrend deraelbe Pilz auf Salmiak-Zuoker- 
lOaung 28,95% EiweiB, also fast ebensoviel ergab Auch Abderhalden 
und Rona ( 8 ) fanden fthnJiohea bei Kidtur von Aspergillus xnger nacb Dar- 
reichung veraohiedener N-Quellen Der Nitratpilz enthielt 3,68% N, der 
Glykokollpilz 3,85%, der Glutamuiaflurepilz 3,52% StiokBtoff Naoh 
Stutzeb Bind vom Gesamt-N der Sohimmelpilze, der 3,77% der Trooken- 
substanz bildet, 39,4% EiweiB-N, 40,75% Nuolem-N und 19,86% Amid- 
und Pepton-N Marsohall (7) kultivierte Aspergillus mger, PemoiHium 
glauoum und Rhizopus nigricans auf Pepton-Zuokerbouillon und fand fiir 
die genannten drei Pilze 30,4%, 40,2% und 43,4% EiweiB in der Trocken- 
eubstanz Die Gomdien von PeniciUmm enthajten naoh Cramer ( 8 ) 28,44% 
EiweiB Aso (8) gab ftlr AspergilluB oryzae 6,38% Gesamt-N und 39,875% 
Rohprotein in der Trookensubstanz an 

Im Ubngen Bind die Eiweifistoffe der hOheren Pilze nooh sehr we mg 
untersuobt und wemg gekannt Die emsohlBgigen Studien von Wenter- 
stbin, Hofmann und Reuter (1 0) haben gezeigt, dafl die VerbttltnisBe be- 
ztigkoh der Pilzproteme anders hegen als bei den Samenprotemen Es ge- 
hngt hier moht mit 10% NaCl EiweiB reichhoh m Losung zu bringen, wohl 
aber kann man, wio Reuter ftlr Boletus edulis und Zellner (i 1 ) ftlr Amanita 
musoana zeigten, durob verdtmnte Laugen EiweiB extrabieren, Bowie auoh 
nach Behandlung mit konzentrierter Salzs&ure Welcher Gruppe diese Pro- 
teide zuzurechnen Bind, weiB man moht Auch ist n fiber festzustellen, welchen 
Protemen die EiweiCkryatalle zuzurechnen Bind, welche beiPilzen vorkommen 
van Tieghem (12) entdeckte solohe Gebilde in den Fruchttrflgern von Pilo- 
bolus und anderenMucorineen („Mucorin“ van Tieghems) Bambeke (13) 
wiea bei Autobasidiomyoeten EiweiBkry stalls m welter Verbreitung naoh 
MOghcherweise kommen bei Pilzen phosphorhaltige Proteme nach Analogie 
des tierischen Ovovitelhn und Casein vor 

In eimgen Fallen wurde Pilzeiweifl naoh der FisoHERschen Ester- 
method e quantitativ auf Anunosauren untersuoht Nach Reuter liefert 
das EiweiB aus Boletus eduhs viel Prohn, Asparaginafiure und Glutamin- 


1) Wkioblt, Joum. prakt Chem., 106 , 193 — 2 ) B Hamutben, Chem -Ztg , 
1900, p 688 . — 3) E. Salkowbki, Ztsoh. physioL Chem , 104 , 106 (1919) G Ell- 
bodt u R. Kunz, Brennerei-Ztg , 33 , 8171 (1918) — 4) G Issoouo, Gaza ohim 
itaJ , 47 , 81 (1917). — B) N Siebbb, Journ prakt Chem., 33 , 412 (1881) — 
8 ) E Abdbbhaldbn u P Rona, Ztaoh. physiol Chem., 46 , 179 (1906) — 7) Mab- 
s oh all, Arch Hyg , aS, 16 (1897) — 8 ) E. Crambb, Arch. Hyg , ao, 190 (1894) 

— 9 ) K. Abo, Bull. Coll Agr Tokyo, 4 , 81 (1800) — 10) E. WnrrEBBTfim, Ztsoh 
physiol Chem, 26 , 438 (1889). Winterbtbin u. J Hofmann, Hofmeist Beitr, a, 
404 (1902) Whttbbstbin u 0. Rbuter, Zentr Bakt, II, 24 , 666 (1912) Landw 
Vera-Stat, 79 / 80 , p 641 (1918) 0 Reuter, Ztsoh. physiol Chem , 78 , 107 (1812) 

— 11) J Zbllnbb, Monatsh ChenL, 97 , 281 (1800) — 12) van Tihohem, Ann 
S 01 Nat ( 6 ), 1 , p 6 (1876) — 13) Ch van Bambekb, BulL Ao. Roy Belg (1902), 
^ 227 
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aftnre, sonst Glykokoll, Alamo, Valin, Leucm, Phenylalamn und Tyrosm (1 ) 
Ads dem Eiweifi von Aspergillus konnten Abderhalden und Rona die 
aromatischen Kerne moht aioherstellen Thomas (2), der von Aspergillus 
mger ein P-haltiges Paranuoleoproteid angibt und gennge Mengen ernes 
Albumins, fand fUr das erstere die gewflhnkchen EiweiBreaktionen, auoh die der 
Tryptopbangruppe, jedoch keine PbS- Reaktion Cystm sobemt also zu feblen 
MOgboherweise Bind Pentosengruppen vorbanden Die Hydrolyse beferte 
6,81 % NH S -N, 4% Hiumn-N, 15,63 % Diammo-N und 73,08% Monamino-N 

Hinsiobtliob der Nuoleoproteide der hOheren Pilze Bind die Kenntmsse 
Bebr spflrbcb und besohr&nken sioh fast nur auf den NaobweiB der Purm- 
baaen m fnsohem Oder autolytisob vorbehandelten Pilzmatenal So iBt 
die Frage offen, ob die NuoleinBflure der bdberen Pilze allgemein mit der 
Hefenucleins&ure libereinstunint Da Sullivan (3) m den Myceken von 
Bodenpilzen viel Nuoleinspaltungsprodukte nachwies, die auoh lm Bodon 
vorkommen, bo diirften diese Organismen bei der Bildung dieeer Stoffe 
im Boden beteibgt sem Volutin wurde vonPilzen aus versobiedenen Gruppen 
angegeben 

Von einem peptonartigen Stoff aus Amanita musoaria beriohtete 
Zellneb (4) 

Freie AminosSuren verBcbiedener Art treten hftufig im EiweiBumsatz 
bei Pilzen auf und warden in der Literatur oft angefilhrt Dies gilt vom 
Leucm, das man aus Mutterkorn (B) sowie aus Hutpdzen (6) und Lyoo- 
perdon (7) kennt, vom Tyrosm, das von Basidiomyoeten (8) und Gastero- 
rayceten (9) bekannt 1 st, vom Histidin(IO) und Argmin(ll) 

Vernin, welcbeB wir als Guamm-Riose-Ester kennen gelernt haben, 
wurde im Mutterkorn gefunden (12) und Bteht unstreitig mit dem Nucloin- 
stoffweohBel m Beziebung 


VienmddreiQigstes Kapitel Die Resorption von Eiweifistoffen 
durch Bacterien und Pilze. 


§l. 

Die proteolytfschen Enzyme von Pilzen und Bacterien. 

Wie liberal! m der Organismen welt bei der Nutzbarmaohung von 
Eiweifistoffen eiweiBlfisende und eiweiflabbauende Enzyme erne hervor- 
ragende Rolle spielen, so werden diese Enzyme aucb bei Pilzen und Bac- 
tenen, flir welche Eiweifistoffe meist zu den wichtigston Nahrungs- 
matenaken gehoren, ganz allgemein gebildet AuBerst verbreitet troten 
Enzyme vom Typus des P&nkreaetrypBins auf, welche Eiweifistoffe rasch 
und vollst&ndig in AminoBfturen tlberfuhren, nnd die man als Bacteno- 


errie . lt ® h \ Y oa hi hub a n. Kanaj, Ztsch. physiol 
OTiem., 86, 178 (1818) bei emer Japanisohon Cortinellns-Art — 2) P Thomas u 
fuaSm 3° mp t rend. T39. 185X1914) - 3) M. X. Sdllivak, Whom. Bull, 
3, 86 (1913) — 4) J Zbllhhb, Monatsh Ohem., * 7 , 281 (1008) — B) Burgb- 
mjbistbb u. Buohheim at. m Flflokigers Pharmakognodo, 8 Aufl. — 6) winter- 

"“gf p Y) J Blanks ma, Chom Weekbl , 10 , 96 (1818) 

- 8 ) Wint ebstein, 1 o. BonBQDELOT, BoIL 8oo Myool (1896), p 168 — 

8) M. Chem„ a6, 1109 (1905 Blanskka, 

Isls/m’ A ~ T 1 !* Eutsoher, Ztsoh Unter Nahr-u GonuU- 
mittflL, ai, 585 (1811) — 12) Vgl. FlOokighb, 1 o. p 299 
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reap Pilztrypsme bezeichnet. Nach der Entdeokung dea Erepains im Dttnn* 
darm durch Cohnheim wurde man darauf anfmerksam, dafl auch in Pilzen 
Enzyme, welche nur Albumosen, mcht aber native Proteme angreifen, 
vorkommen Enzyme, welche Polypeptide apalten, vom Typua der pepto- 
lytisohen Fermente, haben aich gleiohlalla bei Bactenen und Pilzen er- 
geben. Hmgegen iat ea unjncher, ob bei Pilzen und Bactenen Enzyme vor- 
kommen, die wie Magenpepam wehl proteolytaseb, aber mcht peptolytaaoh 
wirken ImmeThm iat ea, wie Vines ( 1 ) hervorgehoben hat, moht aua- 
geachloaaen, daB manche fhr emheithch tryptiaohe Enzyme angesehene 
Proteaaen aich ala Gemische von peptolybachen und proteolytiachen 
Enzymen ergcben kdnnen Seit langer Zeit kennt man endhch Labenzym 
von Bactenen und Pilzen. Scharf von den eigenthchen ProteaBen Bind die 
NucleaseA zu trennen Hmgegen iat ea fraghoh, ob die von Eijkman (2) 
bei manchen Bactenen beobachtete atarke Wirkung auf Elaetm einern 
beaonderen Enzym entapncht, und ob wir das Eecht haben, von apeziellen 
Keratin ldaenden Enzymen zu aprochen. Selbst filr die F&higkeit, Gelatine 
zu verfHlsaigen, hat man em beaonderea Enzym anzunehmen geglaubt, 


Blr Bactenen, Will (6) filr Hefen, und Hansen und Wehmer (6) filr 
Schimmelpilze nfther unterauchte, ungemein verbreitet, und eignet aich 
gut dazu, um die Gegenwart und Wirkungaweiae proteolytiacher Enzyme 
in Kulturen zu atqdieren. 


Wie Hansen an Schnumelpilzen zeigte, und Fermi (7) durch die 
protcolytiache Wirkaamkeit der AJkoholfSJlung ana der Bactenenkultur- 
fluRBigkeit erwieaen hat, diffundiert das proteolytiache Enzym aehr hftufig 
in die KulturflUaaigkoit hmaua Teils hegt Exoamoae aua lebenden m- 
takten Zellen, also. Bildung einea echten Sekretionaenzyma vor, mindestena 
in gewiaaen Lebenaatadien, tells bandelt ea aich um Enzymauatntt aua 
bereita abgestorbenen Zellen In beiden Fallen wird der biologiache Zweck 
filr den Saprophyten die EiweiBatoffe dea Substrates Bich zugttnghch zu 
maohen, voll erreicht Andereraeita gibt ea bei der Bildung proteolybaoher 
Enzyme durch Pilze Fftlle, in denen fthnhch wie bei der Maltese aua Hefe 
und dem Invertm aua Momlia kein Ferment nach aufien abgegeben wird, 


aondem die Enzyme nchtige Endoenzyme daratellen. Helen z B ver- 
fHiaaigen hflu&g Gelatine m Stichkulturen nur Behr langaam, wflhrend lhr 
PreBaait ungleich starkere Proteolyae erzeugt, Auch Bactenen mflgen mcht 
aelten analogc Verh&ltmsse bieten. 

In der Anwendung von Carbolgelatine, auf welche auch Mycel- 
atUckchen usw von hoheren Pilzen gelegt werden kdnnen, hat Fermi 
em prakti8chea Hilfamittel zum Nachweiae von Proteaaen emgefUhrt 
Nach 1 — 3tftgigem Aufenthalte der Prftparate 1 m Brutofen beobachtet 
man emen verflliasigten Hof um die aufgelegten Objekte ( 8 ) Doch darf 
man aua negativen Reaultaten kemen Schlufl auf die Abwesenheit proteo- 
lytiacher Enzyme ziehen, wenn auch die Probe ktlnstlichen TrypainzuBatz 
Behr emphndkch anzeigt Nach Fermi I&flt aich auB der KulturfUlaaigkeit 


1) S H Vines, Ann. of Bot,, S3, 1 (1909), 34, 318 (1910) — 2 ) C Eijkhan, 
Zentr Bait., I, 35, 1 (1903) — 3) P Bbbtau, Zentr Bakt,, I, 74, 874 (1914) — 
4 ) Cl Fermi, Ebenda, is, 718 (1802) Bbunton u Mac Fadybn, Proo. Boy 800 
(1800), 46, 642 — 5 ) a Will, ZtsoL gee. Brauwes., ax, 189 (1898), ebenda (1901), 
p 118 Zentr Bakt., II, 7, 794 (1901) W Hrnnbbbro, Ztsch. Spir-Ind., 17 
(1904) — 6 ) Ad Hansen, Flora, 7s, 88 (1889) C. Wehmbb, Chem.-Ztg , 19 , 8088 
1896 - 7 ) Cl. Fermi, Aroh Hyg, jo, i (1890), xs (1891) - 8) Fermi n. 
Bdsoalioni, Zonfcr Bakt, II, 5, Nr 1 (1899). F M Marrab, Zentr Bakt., I, 74 , 
606 (1914), Arch, farm sper , *4, 8 (1917) 

Czipek, BiochemJe der PfUnzeo 2 Aufl , II Bd 
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von Bacter, prodigiosum, Choleravibno und anderen Formen, besondore 
gut beim FiNKLER-PRiOHsehen Vibno, das Enzym mittels AJkobol fallen 
und von den Bactenen trennen. Mehrfach wurde erfolgreich versucht, 
das Enzym durch TonberzenMtration von den Mikroben zu trennen 
so von Malfitano (1 ) beim BacilL anthracis 

Die vollkommenste, wenn auob mcht immer anwendbare Methode 
ist die Herstellung von PreflBaft So konnten Geret und HaBn (2) zu- 
erat die Eigensokaften des proteolytischen Enzyms der Bierhefe studieren, 
welches sie ais Endotrypsin bezeichneten. Dieselben Forscher unternahmen 
es auf demselbtm Wege, das proteolytische Enzym vonTuberkelbazillen 
und Typhuabactenen nachzuweisen, was Krause (3) auch bei Baoill 
pyocyaneus gelungen let 

Ferner hat man oft mit Erfolg zum Nachweise bacteneller ProteaBen 
die EiJKHAJisohe Milchagarplatte benutzt (Loeb) (4). Bourquelot and 
HArissey (5) bestimmten zum Nachweise tryptaseher Enzyme das Casein 
m entfetteter Milch vor und naoh der Enzymwirkung Das Stadium der 
eiweiBlbsenden Spaltpilzenzyme bei Gegenwart von Chloroform hat 
Salkowbki (6) cingefuhrt. Das durch Chloroformeinwirkung auf PreB- 
hefe eintretende ZerfheBen der Masse unter Zerstorung der Zellen IftBt 
Bich sehr gut zur Gewinnung guter EnzymlSsungen aus Hefe gebrauchen (7) 
Naoh VINES (8) Vorschlagkann man bei der UnterBUchung auf tryptiBohc 
Hydrolyse von festem EiweiB die Tryptophanprobe mit Chlorwasser und 
H,S0 4 als Beagens gebrauchen 

Duroh alle dioao Methodon hat man bei den Baoterien Beit den ersten 
Arbeiten hieriiber durch HUfnbr, Fermi, Reetsoh und Sternberg 
Raozynbki, SALKOWBKI und andere Autoren ( 8 ) die auBerordentlioh groBe Vor- 
breitung der Produktion von proteolytischen Enzymen sichergestellt Sohon 
die einfaohe Beobaohtung der innerhalb emer gewiseen Zeit verfUiesigten 
Gelatmeaohiobt kann einen Vergleioh der proteolytischen Tatigkeit einzelner 
Mikrobenformen ermbghohen (1 0 ) Emfach und bequem verfolgt man den 
Fortgang der ProteolyBe in der KuIturfllisBigkeit mittels Formoltitnerung nach 
SOrbnsen (11) Die Bedeutung dieser Fermente hegt in der mtracellulAren 
Umsetzung von Protemstoffen emerBeitB, anderereeits in der Verfltiaeigung 
der SubstrateiweiBstoffe un Dienate der Nahrungsaufnahme DaB die 
Proteasen bei pathogenen Baoterien die Bedeutung von Angriffawaffen haben, 
iBt unwahrsohemhoh, da die pathogenen Eiterbaoterien kemen Parallelismus 
lhrer Virulenz und lhrer proteolytischen Wirkung zeigen( 12 ) 


1) G Malfitano, Soo. BioL, 55 , 841 (1808) — 2) L Gebkt u M. Hahn, 
Bei chem Ges , 31 , 208, 2386 (1898) Ztsoh. t Biol, 40 , 117 (1900) Ohem Zontr 

H , II, 64L Das proteolyt Enzym d, Hefe, MQnohen (1900) — 3) P Kbaubb, 
Bakt , I, 31 , 678 (1902) — 4) A. Lobb, Ebenda, 33 , 6 (1903) — 5) Boub- 
quelot u HSbisbby, Oompt rend , lay, 666 (1898) — 8 ) E, Salkowbki, Ztsoh 
B ' oL - *5, 92 (1888). — 7) A H. Koblkeb, Ztsoh. phymol Ohem , 67 , 297 (1910) 
~ Bo i- ^ mlB 1808. — 8 ) HOfnbb, Joura. prakt Ohem, 5, 
872 (1872) Ol. Fbbki, Zontr Bakt, 7 , 469 (1890). Rihtsoh, Journ Fhorm et 
g™ ■ ® ( 1B8 J,L Stbbnbebo, Justs Jahresbor (1887), I, 11 L Raozynbki, Zontr 

Bakt, 6 , 112 (1889) Salkowbki, 1 0. Miioh-Streptoooooen Babthbl a. Sandberg, 
««1 5, rr 392 { 1010 )- Launoy, Oompt rend. 800. biol, 8 b, 

263 (1810) — 10) E db Waelb u. Vandevbldb, Zentr Bakt, I, jo, 868 (1906) 
J Biblboki, Oompt rend., 150 , 1648 (1810), J Laubeb, Zentr Bakt, I, 56 , 642 (1910) 
- 11] Rosenthal u. Patai, Zentr Bakt, I, 73 , 406, 7 4 , 869 (1914) Messnng dor 
Proteolvse ferner Gbioaot, Guinn? u. Pommay-Miobaux, Oompt rend. Soo/Biol , 
82 , 66 (1819). Minels dos Rresol-Tyrosmasereagens Yon Ohodat Brbblaukr, Ztsoh. 

$££ B ° l G ”' , ‘ ’• 818 (19I,) ~ 12) K *‘"' 
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Praktiach wiohtig Bind besonders die peptomsierenden Bactenen der 
Milch (1) Filr die Casein verflilaaigende Wnrkung wurde ern beaonderes 
Enzym (Casease) vermutet (2) Tissieb ( 3 ) meint, dafl die anaeroben 
Baotenen am atlrksten proteolytiach wirken. Em pflanzenparaaitiach 
lebendeB Bacterium, das Bact Niootianae, hat Uyeda ( 4 ) als tryptiBch 
wirkaam erkannt Sawamdba (B) fand aid Protein aUB Sojabohnen den 
kr&ftig wirkflamen Bao natto Hmgewiesen aei noch auf die kraftige Proteo- 
lyae duroh die Bactenen der Eiweifif&ulnis (8) und manohe krankheita- 
erregende Blutparaaiten (7) Hingegen verfindert der Glaoobaoter von 
Bebnard (8) aua dem Darm dea Hundea Erweifi nioht, verfliissigt auoh 
Gelatine nioht Von den naheverwandten Fadenbaotenen dea SliBwassers 
verfliissigt nach Ziees ( 9 ) Cladothnx diohotoma Gelatine fluBerat langsam, 
Sphaerotilus hingegen rasch 

Bean Choleravibno gelingt ea nach Bitter (1 0) duroh halbatiindigea 
Erhitzen der Kulturen auf 60° die Bactenen zu tfiten, ohne das Gelatine 
verfllissigende Enzym zu zeratdren Daa Enzym deB Vibrio Finkler-Prior 
vertrftgt naoh Fermi (11) 10 Mmuten langea Erhitzen auf 120 — 140 ° im 
trockenen Zuatande DaB Baotenenproteaaen reoht hitzebeatfindig sem 
kdnnen, ergab ferner die Unterauohung dea Enzyma von Baot prodigioaum 
duroh Mesernitzky sowie duroh Gr6er (12), wo aucb die Sohutzwirkong 
der Subatratgelatme n fiber beatunmt worden iat Saueratoffzutntt aoU 
nach Liborius ( 13 ) bei vielen aeroben Formen zur Auabildung dea proteo- 
lytisohen Enzyme nStig sem Gegenwart von EiweiBatoffen iat naoh 
Fermi (14) kerne Vorbedingung zur Produktion derProteaae AUerdmgs wirkt 
eiweiBreiohea Suhatrat fdrdernd auf die proteolytiache Wirksamkeit (IB) 

Bactenenproteasen amd naoh den ilberematimmenden Erfahrungen 
veraohiedener Foraoher ( 18 ) gegen Sfturen Behr ampfmdlioji Alkali wird 
mcht m bo weitgehendem MaBe vertragen, wie bei Pankieaatrypsin Fluor- 
natnum hemmt sehr atark Die proteolytiache Wirkung bei Bao anthracie 
wird nach Bieleoki (17) durch Kalksalze gefOrdert Zuokerzuaatz vermag, 
wie Auerbach (1 8) angibt, die Gelatine verflilaaigung bei Baotenen entaohieden 
herabzuaetzen, doch kann dies nur auf emer Vemngerung der Trypsmpro- 

1 ) Hiersu Kendall, Journ. Amer Chem Soo , 36, 1987 (1914). Go rimi, 
Atti Aoo. Lino. (6), 34 , II, 369, 470 (1916), afi, II, 196, 328 (1917), Swiatopklk 
Zawadzki, Ztsoh. Unt. Nahr , 33, 161 (1816) C&semspaltung Barthbl, Zentr 
Bakt., II, 44, 76 (1916) Cornish n. Williams, Biochem. Journ., iz, 180 (1917). 
Umaatz von Galahth duroh Bodenbaotenen E. Blanok, Landw Vers-stat, go, 17 
(1017) — 2 ) Vgl C Htbt, Botan. Zentr , 86 , 146 (190l) Kalis ohbr, Arch. Hyg , 
37, 80 (1900) Bernstein, Chom Zentr (1896), I, 817 F W Bobkhout u. 
J Ott dh Vries, Zentr Bakt , II, za , 687 (1904) Caaeaae F MazA Ann. Pasteur, 
19 , 481 (1906) 0 Lara, MUohwirtsch Zentr, 3, 200 (1907) — 3) Tissirb, Ann. 

Pasteur, 36, Heft 7 (1912), p 622. — 4 ) Y Uybda, Bull Imp Oentr Agr Ex. 
Sta Japan, 1, 39 (1006) — B) 8 Sawamtjra, Ong Com 8. Int Oongr Appl. 
Chem., 14, 146 (1912) — 6) VgL Kliolbr, Bioohem. Bull , 4, 196 (1916) B. 
J Waqnbr, Ztsoh. Unt Nahr , 31, 288 (1916) — 7) Fttr B paratyphi B db Graff, 
Bull 801 Pharm., 33, 267 (1816) — 8) Bernard, Pharm.-Ztg , 59, 689 (1914) — 
9 ) H. Zikbs, Zentr Bakt, II, 43, 629 (1916) — 10 ) H Bitter, Arch. Hyg, j, 
241 (1886) — 11 ) Cl. Fermi, Aroh. Hyg, zo, 1 (1890), za (1891) — 12 ) 
F Mbskrnitzey, Biochem Ztsoh., ag, 104 (1910) F v GbDer, Ebenda, 38, 262 
(1012) Diss. Breslau 1912. Auch K. Meter, Bioohem. Ztsoh., 3a, 274 (1911) — 
13 ) Ljborius, Ztsoh Hyg, z, 116. — 14 ) Frrmi, Zentr Bakt, zo, Nr 18 (1891). 
— 16 ) 8ohmailowit80h, Bioohem. Zentr 1908, Ref. 467, Matzusohita, Zentr 
Bakt, I, a8, 803 (1900) DiffuaionsfiLhigkeit von Baotenenprotease Kbllbrhank, 
Zentr Bakt, II, 34, 66 (1912) Harbrlandt, Beitr allg Botan , 1, 601 (1918) — 
18 ) F v GrOer, L 0. E. Lazarus, Compt rend., 149, 428 (1909), K Meyer, 

1 0. Drummond, Biochem Journ., 8 , 88 (1814) — 17) J Bieleoki, Compt rend, 
jja, 1876 (1911) — 1 8) W Auerbach, Aroh. Hyg , 31, 811 (1897). 
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duktion beruhen Gegenwart von Alkaloiden kann naob Fermi ( 1 ) die Bri- 
dling von Baoterienproteafien hemmen nnd selbet aufheben Dereelbe For- 
scher (2) land, daB manohe Amliniarben, wie Vesuvm, Trypsin wirkungen 
Bohwachen. SoHAnowrraoH gibt an, daB man BaotenotrypBme so rem 
darstellen kann, daB sie keme EiweiBreaktionen mebr geben Bezllghoh der 
Reaktionskinetik enstieren nur wemge Angaben Ftjhrmann (3) fand 
bei kleinen Fermentmengen die verflussigto Gelatmemenge proportional 
der Emwirkungflzeit, wfihrend GrOeb em erponentielles Abhflngigkeits- 
verhaltnis angibt Dieselbe Different der Angaben erBtreckt siob auf die 
Abb&ngigkeit des Effektes von der Enzymmenge 

Daifl die Wirkung der Baotenotrypsme auf EiweiBstoffe mit der Pan- 
kreastrypsinwirkung bbereinat.ifnmt, ist mehrfaoh festgestellt worden (4) 
Naob Mavrojannis (B), dessen Befunde durch Tirabosohi ( 8 ) bestfltigt 
worden Bind, verhfilt sich die von verschiedenen Baotenon verfltiesigte 
Gelatine gegen Formol mobt gleioh In manohen Fallen erstarrt Bie auf 
Formolzusatz, m anderen bleibt eie fltiSBig Wahrscheinbch hangt dies 
mit dem versohieden weitgebenden Abbau der Gelatine zuaammen. Die 
( Gelatme bartende Wirkung, welobe Smith (7) von emer SohleimfluB- 

i bactene angibt, bedarf noob weiterer Aufklfirung Die schwer lOshchen 

| | , Aminoaauren, wie Tyroam, kflnnen Biob bei mederer Temperatur bis zum 

I I' Entstehenkryfftalbniflcber AusBoheidungenanbaufen (8) Die Vorstellungen, 

i j| welohe Ssadikow (8) von der Angriffaweifle der Bacteriotrypame entwickelt, 

I and die darin gipfeln, daB die gebrideten AmmoaSuren mobt primflren Ur- 

I [ sprungea Bind, Bondern Bekundar synthetiBch entatandene Produkte seien, 

| 1 i 1 Bteht m vollstandigem Widerspruoh mit der beutigen EiweiBobemio und 

I dllrfte wohl einer Ablehnung aioher sein ZAK(10)beobaohtete bei der Wirkung 

i, der Pyooyaneuaproteafle die mtermediflre AlbumoBenbridung 

j , Neuere Erfahrungen haben ergeben, daB Enzymwirkungen auf Pep- 

1 , tone (11) und Polypeptide bei Baotenen verbreitet vorkommen Das nahere 

Verhaltnis der bierbei m Frage kommenden Enzyme zu den proteolytischen 
1 j 1 Wirkungen bedarf allerdings nocb der FeBtstellung Bei den von Sperry 

;! untersucbten Baotenen (12) wurden reme Praparate von nativen ErweiB- 

, |] i korpern mobt zersetzt, wobl aber erfolgte bei Gegenwart von Peptonen 

I || vollstandige Proteolyee Baoterionuoleasen werden in der Literatur wenig 

'i erwabnt, obwobl bb kemem Zweifel unterbegt, daB Nuolemsauren durob 

1 '! ! Baotenen verbreitet geepalten werden kfinnen (13) Baotenen der menech- 

| | bohon Darmflora apalten Nuolem-N binnen 20 Tagen zu 70—100% bis zu 

1 i' j Ammomak auf unter vOlliger ZeratOrung der Punngruppen (14) Nuclem- 

I | 1 flpaltungBprodukte wurden aucb im Boden nachgewiesen (IB) 

' !| 1 1) F=Biq, Arch Hvg , 14, 1 (1802) — 2) Fermi u. Repbtto, Zentr Bakt , 

l I I. 3i, 408 (1902) — 3) Fdhbmajtn, Vorloaimgen fiber Baetenonenzyme, p 48 — 

l| 1 4) Vgl F Caoaob, Zentr Bakt., 30, 244 (1901). Auoh E AuBderhalden u. 

, | 0 Emmehunq, Ztsch physiol Chem , 5 J 894 (1908) A, Horowitz- Vlassowa* 

Arch. Son Biol , 15 , 40 a 428 (1911) — B) A. Mavbojakhts, Ztsch Hyg , 43, 108 
(1904) — 6 ) C Tirabosohi, Ann. d’lg sper , 13, Heft 3 (1908) F G Charasow, 
Biochem Zentr , 4, Ref. Nr, 761 — 7) R, Gr. Smith, Proo T.imi. Soc. N S Wales 

I | , (1906) Bot. Zentr , 104, 128—8) Vgl Piettbb, Compt rend,, 15S, 1984 (1914) 

I Fttr Leuoin Piaisanoe, Joum. Amer Ohem Soo., 39, 2087 (1017) — 0) W 

' 1 ! Biochem Ztsch., at, 287 (1912) - 10) E. Zak, Hofmeist Beitr , 10, 

287 (1907) — 11) Spaltnng von Peptonen E Audbuhaldeh, Pinoubsohk u Walter, 

II | Ztsch phymoL Chom , 68, 471 (1910), Seidenpepton W Wbiohardt, Zentr PhyBiol 

| , d Stoffwechs., 5 , 181(1910), (Hyoyltyrosin T Sasaki, Biochem Ztsch., 47, 462 

1 (10121 Proteosen u. Peptone im Boden Walirbs,, Jonrn. Ind Eng Chem , 7 , 860 

1 1 . (1916) — 12) Sperry n Rettoer, Journ. B 10 I Chem., ao, 446 (1916), — 1 3) Fttr 

|,l Bac mesontencns A, Hobowitz-Vlassowa, Arch Sol BioL, 15, 40 (1911) — 14) 

1 1 Thannhauskr n DoepmOuer, Ztsch. physioL Ohem , 10a, 148 (19181 — 1B1 Torf 

Boitomley, Proo. Roy Soo., B, 90, 80 (1917) 
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Naoh Much (1) bnngt Staphyloooocus aureus em Blut gennnendes 
Enzym, erne Thrombokmase hervor 

Lebende Baotenen warden durch Pepsm-HGl oder Trypsin moht an- 
gegriffen, wflhrend tote Bactenehzellen angreifbar smd ( 2 ), Dies beruht 
wahrscheinkch auf der Existenz resistenter Proteine m der lebenden Zelie, 
moht, wie afters angenomxnen worden ist, auf der Gegenwart vqh Anti- 
protease in lebenden MikrobeHzeUen. PepsinlOsung wird durch Fft nlnia - 
baotenen rascb zerstttrt (3) 

Die Hefen wirken, wie Beuebinok und Will zeigten (4), sftmtlioh 
proteolytisch auf die dem Substrate sugesetzten Eiweiflstoffe Die stflrkste 
Wirkung fand Beuebinok bei Sohizosaocharomyoes ootosporus Von diesem 
Forsoher wird auoh die Bedeutung der absterbenden Zellen ftir die Gegen- 
wart des proteolytischen Enzyms im Substrate gewiirdigt Dooh findet 
bei Wdlia anomala nach Will sicher Exosmose des Enzyms aus mtakten 
lebenden Zellen statt, wflhrend bei Oidium lactis nur Endotrypsm gebddet 
wird Andere Oidiumformen produzieren naob ScjHnbll ( 5 ) Sekretions- 
enzym Fttr Torula-Arten untersuohte Will (3) die Gelatineverflilssigung 
Takahashi studierte die Proteolyse durch die japamsohe Sakfihefe (7) 

Da Gebet und Hahn (8) fanden, daB der HefepreBaaft auf versohiedene 
Eiweiflstoffe viel energischer wirkt, als erne Hefekultur die EiweiflBdbstanzen 
lhres Substrates verflUssigt, ist es bereohtigt, mit diesen Forsohern das 
proteolytisohe Enzym der Hefe als em mtracellulflres Enzym, Endotrypsm 
oder „Endotryptase" von Gebet und Hahn anzusehen Sohon m filterer 
Zeit lenkten die Erachemungen der Autodigestion der Hefe, bei der, wie 
bereits SohDtzenberger und andere Forsoher fanden, zahlreiohe Amino- 
stturen ontsteheb, die Aufmorksamkeit auf die Mdgkchkeit, dafl den Hefen 
tryptisohes Enzym eigen aei SALKOWSKI (9) bewies zuerst, dafl die SelbBt- 
gflrung der Hefe im wcsenthchen em enzymatisoher Vorgang ist Spflter 
hat K.CT80HEB (1 0) die wiohtigsten tryptisohen Spaltungsprodukte bei der 
Hefeautolyse nachge wiese n, und so alle Zweifel an der Natur dieses Prozesses 
beseitigt Von anderer Seite wurde die Selbstverdauung der Hefe als Auto- 
phagic bezeiohnet (11) Derselbe Vorgang stellt sioh em, wenn Preflhefe, 
mit Chloroform versetzt, zerfkeflt, mfolge TtStung der Zellen und der ern- 
tretenden tryptisohen Wirkung (1 2) Nach SoHtfTZ (1 3) wirkt daB Hefetrypsm 
auf die versohiedensten Eiweiflstoffe em, .dooh sohemt es, als ob die der 
Hefe eigenen Proteme am scbnellsten gespalten wfirden Gebet und Hahn 


1) H. Muoh, Bioohem. Ztsch, 14 , 148 (1908) — 2) Ol. Fkbmi, Arch di 
Form. Sper , 8, 481 (1909), 10, 1 (1911), Zentr Bakt , 36, 66 (1910), ja, 262 (1909), 
BObobbs, Sohehmann u. F Sohrbxbbb, Ztsch Hyg, 70 119 (1912) H. dew able 
Z entr Bakt, I, jo, 40 (1909) Kruse, Mflnoh med. Wochsohr , 57 , 10 Heft (1910) 
— 3) J Papasotision, Arch. Hyg , 57 , 269 (1906) — 4) Bbijbbinok, Zentr Bakt 
(1897), p 621 DelbhOok, Kochs JahieBber (1893), p 189 H. Will, Ztsch gets 
Branwes., ar, 189 (1898) Zentr Bakt , II, 7 , 794 (1901) — 6 ) E. Sohnbll, Zentr 
Bakt., 35, 22 (1912) Wbidbnbaum, Zentr Bait (1892), 69 — 8 ) EL Will, Ebenda, 
II, 34, 1 (1912) — 7) Takahashi, Bull Agr ColL Tokyo, 4, 896 (1902) — 8 ) 
Gbbbt a. Hahn in Buchners Zymasegfljung (1903), p 287 Hahn u. Lafar, Handb 
techn MykoL, IV, 488 (1907) — 9) E Salkowbki, Ztsoh physiol Chem , 13, 606 
(1889), 31, 828 (1900) — 10) Kutsohbb, Ztsoh. physiol Chem., 32, 69 u 419 (1900) 
Ober Autolyse von Hefe und Sohimmelnilwn ferner Dox, Jonrn Bioh Chem, rd, 
479 (1914) N Iwanoff, Bioohem. Ztsch, 63, 869 (1914). Zalbski u. Soh at aloft, 
Ebenda, 69, 294 (1916). H S Rebd, Joum. Biol Chem, 19, 267 (1914), ar, 169 
(1916) K G Dbsnby, Bioohem. Ztsoh., 81, 107 (1917) Vanstbbnbbeqb, Ann 
list. Pasteur, 31 , 601 (1917) — 11) Vgl J Effbont, Momt. Sof (4), jo, II, 486 
(1906) M. Sohbnok, Bioohem. Zentr , 4, Ref. Nr 1611. — 12) VgL A. H. Koblkbb, 
Ztsoh physiol Chem., 67, 297 (1910) — 13) J SohOtz, Hofmeist Beitr, 3, 483 
(1902) 
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fanden, daB Hefetrypsin am beaten bei achwach saurer Reaktion wirkt, 
entapreohend 0,2% HQ, daaaelbe aohemt naoh Pantanblli (1) von dem 
Enzym der Wemhefe zu gelten. Der autolytiBohe Effekt kann, wie Dernby 
auafilhrt, nur bei solchen H -Ionenkonzentrationen vor aioh gehen, welohe 
eme gleiobzeitige Tfttigkeit aller proteolytisohen Hefeenzyme geatatten, 
von denen dieaer Foracber drei em Pepsin, em Erepsin und em TrypBin an- 
mmmt Vandeveldb f and zwar gilnstige Wirkung von Natriumkarbonat (2), 
dooh wirken Alkahen allgemem at ark nacbteibg Pnmfires Ralmmphoaphat 
ffirdert naoh Iwanoff (3) die Wirkung der HefeproteaBe, vielleicht abor 
nur infolge der aauren Reaktion Geket und Hahn gewannen aua Hefe 
Trypamprftparate, welohe keme Millonsohe und keme Bmretprobe mehr 
gaben Die Aoetondauerhefe, Zymin, besitzt bach Gromow und Grigoriew (4) 
ebenfallB intensive proteolytiaohe Wirkung GrOBere Zuafttze von Zuoker 
(60— 8o% Rohrzuoker), Manmt, Glycerin hemmen die Arbeit dea Endo- 
trypaina aua abgettiteter Hefe aehr stark. Hemmung bedmgt auch Anwesen- 
heit von Churn oder Alkohol, wflhrend Kaliummtrat und Calommchlond 
ftirdarnden EmfluB entwickeln liber die TemperatureinfltiBBe handelt eme 
Arbeit von Pbtrtjsohbwbky, wo auoh auf die ZymaaezeratOning duroh das 
Hefetrypsin eingegangen wird (5) 

Proteoaen konnten von den meiaten Unterauchern bei der Hefetrypam- 
wrrkong nur vortibergehefld und m gennger Menge naohgewieaen werden, 
Pepton gar moht Dooh gibt Bokorny (6) an, dafi man bei der Wirkung 
friBoher PreBhefe auf Fleisohmehl unter Zuaatz von 1,5% PhoephorBaure 
reiohhch Pepton naohweisen kOnne, und will daraua achheBen, daB in der 
Hefe neben ernem tryptiaohen nooh ein peptisohea Enzym vorhanden sei 
Jedenfalla iat die Peptasewirkung der Hefe quantitativ zuriloktretend 
Peptonartige Korper un Inneren von Hefezellen wurden Ubngena von 
Vlahuta (7) naohgewieaen, die ZymaBe befand Hioh in dieser Pepton- 
fraktion Ferner haben ea VerBuohe von Vines (8) wahraoheinhoh gemacht, 
dafl neben dem Hefetrypsin em erepamartigea Ferment vorkommt Ein 
raaoh hergeatelltes Waaaarextrakt auB Dauerhefe wirkt moht fibrmlttsend, 
wflhrend em mit 2% NaCl hergeBtelltes Extrakt das Fibrin gut verdaut 
Wie die Tryptophahprobe erweiat, wirken aber beide Extrakte auf Witte- 
Pepton gleioh stark ein. Dies iat naoh Vines am beaten durch die Annahme 
zu erklfiren, daB m der Hefe 9m m Waaaer Bohwer und m SalzlOaung gut 
ldahohea Trypsm vorhanden ist, auBerdem aber em waaserlSakches Erepain 
DaB daa Hefeenzym veraohiedene aynthetiaoh gewonnene Polypeptide 
spaltot, urt mehrfaoh aichergeatellt worden ( 0 ) Die von Krasnogorski ( 1 0 ) 
in Hefe, aber auoh m Pilzen und Bactenen gefundene Substanz, welche die 
Pepsin wirkung hemmt und die er ala „Antipepsm" bezeichnet, ist nooh 
mcht aufgeklflrt Erwflhnt set nooh, daB Kostytsohew(II) Anhaltapunkte 

1) E. Pantanklli, Zentr Bakt., II, 31 , 646 (1911). — 2) A. J Vandbvkldb, 
Bull 800 Ohim. Bela , a 6 , 107 (1912) — 3) N Iwanoff, Ztsoh. Qftr physiol , 7 , 
280 (1912) — 4 ) T Gromow u. 0 Grigoriew, Ztsoh. phygloL Chem , 43 , 299 
(1904) Gromow, Ebenda, 48 , 87 (1903). — 6) A. Pbtrusohbwsky, Ebenda, jo, 
261 (1906) — 0) Ta. Bokorny, Beihoft botan. Zentr , 13 , 286 (1908) Ztsoh Spii 
In<L, 16 Jan. 1900 Allg Bran.- n. Hoptstg, 54 , 2688 (1914) Ferner Iwanow, 
Bioohem. Jonrn., xa, 106 (1917) Vgl auch M. L Foster, Jonm Am Ohem 800 , 
35 , 916 (1918) flir Cladothnx ohromogenes (Actmomyoes) E Mao6, Compt. rend , 
ijx, 147 (1906) — 7 ) Bug Vlahuta, Bull. Ao. Room , 3 , 123 (1914) — 8) S 
H Vinbb, Ann. of Bot., 18 , 289 (1904), 43 , 1 (1909) — 0) A. H Koblkbb, Journ 
bioL Ohem , 8 , 146 (1910) Ztsoh. physiol Ohem., 67 , 297 (1910) Abdbrhaldbn 
u Y Tbruuohi, Ebenda, 49 , 21 (1906). — 10 ) N J Krasnogorski, Bioohem 
Zentr , 5, 486 (1906) — 11 ) Kostytbohrw u. Brilliant, Ztsoh. physio) Chem , 
91 , 872. 
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daftir gefunden hat, daft die Enzyme des HefemaoerationssafteB aus den 
Eiweifizerfallsprodukten unter bestimmten Bedmgungen Kondensationen 
(Eiweiftrtickbddung?) veranlassen konnen. 

Bei hoheren Pilzen sind proteolytiBche Enzyme finBeret verbreitet 
Von den einschl&gigen Angaben seien nur die vielfachen Unter suohungen dea 
proteolytisohen Enzyma von Aapergillua und PemoiDinm duroh A Hansen, 
Wehmek, Malfitano, Butkewitsoh and andere Foraoher ( 1 ), von Muoor 
durch Chbzaszoz (2 ), von Moniha duroh Went (3), von Paeudodematophora 
durch Bbhbbns (4), von Glomerella duroh Reed (B), von StaohyhotryB 
atra duroh Zopf (6 ), von Uatilago-Arten durch Herzbbbg (7) erwfihnt 
Interesaante Beobachtungen liber Proteolyae durch Mycorrhizapdze bringt 
Shibata (8) Bei Hutpdzen wieaen Hjobt, Boubquelot und H£bissey, 
Kohnstamm, letzterer filr holzbewohnende Pdzformen, aowie Fermi und 
Busoalioni (8) Proteaaen in welter Verbreitung nach Die beiden letzt- 
genannten Foraoher erzielten auoh bei Flechten poaitive Reaultate 

Die Reaorption von Keratm duroh Pilze, welohe bei der duroh M 
Ward ( 1 0 ) atudierten Lebenaweiae von Onygena equina in Frage kommt, 
iat nooh eehr wemg gekannt Kollikeb (11) benohtete auoh von Pilzen, 
die un Horngerllat von Spongien leben Eme offene Frage iat ea sohhefthoh, 
ob die bei der ZeratOrpng dea Chitinpanxera von Inaekten duroh paraaitiaohe 
Pilze (12) in Betraoht kommenden Enzyme etwaa mit den proteolytiBohen 
Enzymen zu tun haben 

Die Pilzproteaaen wirken, wie wiederholt, z B duroh Hjobt, Mal- 
fitano, Butkewitsoh naohgewieaen wurde, auf Eiweiflaubatanzen ganz analog 
wie Pankreaatrypam Dae Aepergilluaenzym entfaltet nach Malfitano 
seme beate Wirkung bei fast neutraler bia aohwaoh aaurer Reaktion Daft 
die Produktion dea Pilztrypaina von der Darbietung emea eiweiflreiohen 
Nfihrbodena etbhfingig aem kann, wurde ftir Momha aitophila duroh Went 
gezeigt Anweaenheit von freiem Saueratoff iat kerne notwendige Vorbe- 
bedmgung ftir die Trypambildung Auoh bei den Pilzen iat die Frage auf- 
getauoht, ob moht anaohemend tryptische Effekte duroh em Zuaammen- 
wirken emea pepamartigen und emea ereptiaohen Enzyma zustande kommen 
ktinnen, was ftir Paalhota oampeatna Vines in flhnlicher Weiae wie ftir Hefe 
erlftutert hat Daft m Hutpilzen erepamartigea Enzym vorkommt haben 

1) A Hansen, Flora, 7 a, 88 (1889), C Wehmbr, Ohom.-Ztg , 19 , 2038 (1896) 
Zentr Bakt, H, a, 140 (1890), Malfitano, Ann. Pasteur, 14 , 60, 420 (1900) 
Saito, Bot Mag Tokyo, 17 , Nr 201 (1904) W Butkewitsoh, Jahrb wiss. Bot , 
38 , 147 (1002) A Bwxm witz, Zentr Bakt., 39 , 497 (1918) Aspergillus Oryzae 
(Takafennent) J Wohlgemuth, Bioohem. Ztflch., 39 , 824 (1912) O SzAnwS, 
Ebenda, 43 , 81 (1912) K Okazaki, Zentr Bakt., II, 19 , 481 (1907) Milehpeptom- 
siernng durch Schimmelpilze A Sabtory, Soo. Biol , 64 , 789 (1908) Aspergillus- 
arten Okazaki, Zentr Bakt, 42 , 226 (1914) Penimlliuin Fbanobsohblli, Ebenda, 
43 , 306 (1916) — 2 ) T Chbzabzscz, Zentr Bakt, II, 7 , 332 (1901) W Gihsb- 
breoht, Dibs. Wtirzburg 1916 — 3 ) F A Went, Jahrb wiss. Bot , 36 , 666 (1901) 
Fnsarium n Momlia D Brusohi, Acoad. Line. Roma, ai, 226(1912) — 4 ) Behrens, 
Zentr Bakt , II (1897), p 041 — 6 ) H. 8 Reed, Ann. Rep Virginia Agr Ex. 
Sta. 1911—12, p 61 — 8) Zopf, Die Pilze (1890), p 449 — 7 ) Herzbebo, ?opfs 
Beitr 1896 — 8) Skebata Jahrb wiss Bot , 37 , 670 (1902) — 8) Hjort, Zentr 
Physiol , 10 , 192 (1896) Oopmms Saohb Vorlesungen, 2. Aufl , p 881 a. J R 
Weir. Flora 103 , 270 (1911) Bouhquelot u H£bissby, Joum. Pharm. et dura 
( 6 ), 8 , 448 (1898) Bull 800, MyooL, jj, 60 (1899) Ph. Kohnstamm, Beih. bot&n. 
Zentr , 10 , 90 (1901) A H Bullkr, Ann. of Bot (1906), p 49 Fermi u. Bus- 
oalioni, Zentr Bakt, II, 3 (1899) — 10 ) MARsh Ward, PhiL Trans. Roy Soo., 
B, igi, p 269 (1899) Auabreitimg von Hyphomyceten un Horngewebe Kraus, 
Ztsoh wise. Mikr , aa, 672 (1906) — 11 ) KOliikbe, Ztsch. wiss. Zoolog , 10 , 217 

2 869) — 12) Auabreitung des Mycels von Cordyoepa m Chitanhlnten Bary, 
orphol d. Pilze, p 981 
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auoh DelbzeAne und Mouton(I) gezeigt, die auBerdem darauf anfmerksam 
maohten, daB der Saft von Amanita und anderen Hutpilzen Pankreas- 
sekret ebenao aktmert, wie die Enterokmaee des tienschen Dilnndarmes 
Pilzerepsin wurde femer Mr Bolypom squamoBUB duroh Bulleb (2), 
Mr daB Takaferment aus AspergilluB oryzae duroh Vines und duroh Wohl- 
gemuth, Mr GlomereUa und Sphaeropsis duroh Reed (3) naohgewiesen 
Die Fr age ist also nur, ob in Pilzen ein dem Pepsin analog wirksames Enzym, 
welches EiweiB lost, jedooh kerne AxmnosAuren bildet, allgemeiner vorkommt 

Mit den Pilzproteasen hfingt endlioh das Vorkommen grOBerer Mengen 
von Anunos&uren und deren Denvate un Stoffwechsel zusammen. Sehr 
auffallend ist naoh Molliabd (4) die reiohkohe Bildung von Glykokoll 
duroh die aul Zygaena parasitisoh lebende Isana densa Der Farbatoff 
von Lyooperdon gemmatum, von Kotake und Naito (B) als GerUmatem 
bezeiohnet, leitet sich wohl. von Tyrosm ah, es gibt mit Atzkah p-Oxy- 
phenylessigs&ure, mit H,O s angebhoh Homogentismsftureanhydnd Auoh 
der Umsatz von Sohwefel aus den CyBtmgruppen gehOrt hierher (8) 

Die Pilznuoleasen Bind un ganzen we mg studiert worden. Iwanopf (7) 
kflm bei semen Untersuohungen tiher Spaltung von NuoleinBfturen duroh 
Sohimmelpilze zum Ergebrus, daB man das wirksame Enzym vom Mycel 
trennen kann, und zeigte dessen VerBchiedenheit von dem Pilztrypain. 
Angaben ujber Nuolease aus Phohota mutabihs und Everrna prunastn 
(Fleohte) fmdet man bei Teodoeesoo (8) (TemperaturemfluB) Am meiaten 
wurde seit Saikowskb Forsohungen die Nuoleinspaltung bei Helen be- 
aohtet Amberg und Jones (8) wiesen naoh, daB Hole wohl die eigene 
Nuclems&ure spaltet, jedooh moht die ThymusnuoleinstLure Bei der An- 
wendung von Hefepulver als Fermentmatenal gelang es, Guanosm als 
Intermediflrprodukt der Hydrolyse feStzuBtellen In Pemodhum glauoum 
land Sullivan (10) Hypoxanthin, Guanin, Ademn undThymin als Denvate 
des Nuolemstoffwechsels, aus Amanita musoaria lsoherte Busohmann ( 11 ) 
Hypoxanthin (Uberwiegend) und Xanthin. 

Den Myxomyoetenplasmodien fehlen gleiohfajls proteolytische Enzyme 
moht InFuligovanans wurde Trypsm zuerst von Kbukenbebg (12) naoh- 
gewiesen, Celakovsky (1 3) studierte die Aufnahme und Verdauung von Ei- 
weifl bei versohiedenen lebenden Myxomyoeten Dem letzteren Autor zufolge 
pllegt der Inhalt der Verdauungsvaouolen meist neutral, seltener Bauer zu 
reagieren Aus Erdamoben isoherte Mouton (14) ein tryptisches Enzym, 
welohes bei sehr Bohwaoh alkalisoher ROaktion am beaten wirkt und bei 
60° abgetOtet wird DaB Fuligo vanans auoh anges&uorto Gelatine ver- 
fHissigt, ist duroh Sohboedeb (IB) gezeigt worden. 

Fuligo enthalt dieBem Autpr zufolge auBerdem Labenzym, das uber- 
haupt bei Bactenen und Pilzen sehr verbreitet ist, dessen Funktion aber 
moht aufgeklArt ist Baotenenlab wird in Arbeiten von Hueppb, Duolaux, 


1) 0 Dblbzbnnbu H. Mouton, Oompt rend,, 136, 688(1008) Soo. biol , jj, 

87 a. 827 (1008) — 2)1 E Bulls®, 1 0 . — 3) H. S Rebd u. H. S Stahl, Jonin. 

bioL Ohem., 10, 109 (1011) — 4) Molliabd, Oompt rend,, 167, 786 (1018) — 
B) Koiakb n, Naito, Ztsah. physiol Ohem., go, 864 (1914) — 8) Vgl Tanner, 
Joum. Amer Ohem. Soo., 40, 668 (1918). — 7) L Iwanoff, Ztsoh phyeioL Ohem , 
39, 81 (1003) — 8) Tbodobbboo, Oompt rend., 155, 664 (1912) — 9) S Amdeeq 
u. W JoNBs, Jonrn. biol Ohem., 13, 441 (1018) — 10) Sullivan, Bioobem. BnlL, 
3, 86 (1918). — 11) E Busohmann, Pharm. Post, 45, 468 (1918) — 12) Kbuken- 
bbbo, Untersuoh. phynoL Inst. Heidelberg a, 878 Protease ana MvxamSben 
^ ^68(1906) — 13) OsLAKowsKf jun,, Flora 1892, Ergbd,, 

ft ~ 5- “ 0OT0N - 0o “P fc - rend. , 133, 844 (1001) Soe. biol , S3, 801 

(1901) — 15) H. Sohbobdbr, Hofmeist. Beitr, g, 168 (1907) 
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FlCgqb, Wabington, Conn, Gobini, Huysse, Kausoheb nnd anderer 
Forsoher (1) erwflhnt Bei der Bactenenflora der Milch ist die labende 
Wirkong sehr ausgepr&gt. Die Mikroben kfinnen auf das Cafein erstlabend 
and dann peptomsierend woken, es kommt gar moht zur Labgermnung, 
wenn das Casein rasoh welter hydrolysiert wird Nach Gobini bildet Mioro- 
oooous prodigiosns das Labenzym moht nur bei Gegenwart von Miioh- 
casein und Milchzucker Conn gelang es, daB Baoteftenlab dnroh Porzellan- 
kerzen zu filtneren und ans cfem Filtrate zu fallen. 

Mit dem Labferment der hflheren Pilze hat sioh besonders Gbbbeb (2) 
eingehend befadt Es handelt sioh um Fermente, welohe bei sohwaoh saurer 
Reaktion am besten wirken, gegen Alkali sehr empfmdhch Bind and daroh 
Gegenwart von Kalksalsen stark in lhrer Wirkong gefdrdert werden Schwer- 
metalle in kleinen Mengen stimnheren die Wirkong Bbdhne (3) fand 
labende Wirkong bei Hormodendron hordei, Saito (4) aooh bei Aspergillus 
oryxae. Das Labenzym der Hefe hat Rapp (B) ntther bekannt gemacht 
Angaben liber das Labferment von Rhizopus mgrioans bei Durand abd (6) 

Naoh den vorhegenden Erfahrungen haben die proteolytisohen Enzyme 
allgemein die Bedeotong kflrperfremde heterogene Eiweidstoffe der Nahrung 
zu zerstdren und zu Matenahen umzuwandeln, die zur Herptellnng von 
krorpereigenen Proteinstoffen taugboh smd(7) Sollte es sioh heraosstellen, 
dad die proteolytisohen Enzyme aooh bei der BSweiBsynthese tAtig Bind, 
so h&tten wir m lhnen geradezo die Vermittler zur HersteUung des arteigeden 
Eiweid der Qrganismen zu erbhoken. Dabei ist zu berttoksiohtigen, dad, 
naoh den Differenzen der Antienzyme zu sohheden, die proteolytisohen 
Enzyme selbst differente und arteigene Stoffe darstellen 

Unerledigt ist nooh die Frage fto den Eiweidstoffweohsel der Baotenen 
ond Pilze, ob dargereiohte Eiweidstoffe unbedingt bis zu Ammoshuren auf- 
gespalten werden mllssen, bevor der Orgamsmus daraos sein eigenes Eiweid 
aufbaut, oder ob grfidere Komplexe, wie Polypeptide, Peptone oder selbst 
Albumosen in das arteigene Eiweid dbernommen werden kflnnen. Dooh 
ist es unwahrsohemhoh, dad grdBere Komplexe deB Nahrungseiweid in Kttrper- 
eiweid direkt libergehen, emfacher zusammengesetzte Peptide kdnnten unter 
Umstftnden ohne Hydrolyse bei der Synthese Verwendung fmden Die Sttuben 
der Tierphysiologen, wie sie von 0 Loewi angebahnt, und besonders duroh 
Abdebhaiden durohgefiihrt worden Bind, ftlbrten zu der ttberxeugung, 
dad der EiweiBbedarf hSherer Tiers vollstftndig duroh das AmmosCLuren- 
gemisoh aus abgebautem Eiweid gedeokt werden kann(8) Es ist derzeit 
die wahrsoheinhchste Ansicht, dad bei der Eiweidresorption der Baoterien 
und Pilze ganz analoge VerhSltmsse vorhegen Dooh fehlen experimentelle 
Arbeiten auf dem Gebiete der Pilzphysiologie nooh ganz, Bowie eB der Fest- 

1) Hukpph, Deuteohe med. WooLedhr (1884), Nr 48. Duolaux, Oompt. 
rend. (1891) FlOodb, Ztsoh. Hyg , 17 , 272 Wawnoton, Zentr Bakt, 6 , 848. 
H. W Oonn, Ebenda, 9, 668, 12 , 228 (1892), 16 , 916 Gonna, Koohs J&hresber 
(1898), p 290 Ohem Zentr (1898), II, 467 Zentr Bakt, II, 8 , 187 (1902), 16 , 
236 (1906) L C Htttsbb, Ohem. Zentr (1894), II, 618 Kausohss, Areh Hyg , 
37, 80 L Lobb, Zentr Bakt , I, ja, 6 (1902) — 2) 0 Gbbbeb, Compt rend., 
149, 944 (1909) Soc. biol, 67, 612, 867 (1909), 68 , 201, 882(1910). Labenzym In 
Polyporufl sanamosns Bullbb, Ann, of Bot (1906), p 49 Ooprinas J R Wns, 
Flora, 103 , 270 (1011) — 3) H. Baums, ZopkBeitr, 1 , 26 (1804) — 4) & Saito, 
Bot Mag Tokyo, 17 , Nr 201 (1903) — B) R Rapp, Zentr Bakt, H, 9, 686 
(1902) — 8 ) M. Pubakdabd, Oompt rend., 138 , 270 (1914) — 7) Vgl hierzn 
F Hahbubobr, Arteigenheit nnd Assimilation. Leipzig n. Wien 1908. — 8) Zu- 
eamenfasenng bei H. LOthjb, Ergebn. d. PuysioL, 7, 796 (1908) E Abdbbealdbn, 
Synthase der Zellbaneteine bei Pnanien and Tieren. Berlin 1912 E. AbdBbhalden, 
Ztsoh physiol Ohem., 64 , 168, 67 , 406 (1910), 77, 22 (1912), 81 , 828 (1912) 
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stellung bedarf, mwieweit die Eiweiflverwertung bei Darreiohung arteigenen 
Erweifles derjemgen ttberlegen lat, die bei Fiitterung mit artfremdem pflanz- 
bchen und tienfiobem EiweiB mSglich iBt 

§2 

Die Produkte der bacteriellen ElwelBzersetzung. 

ElwelBf&ulnls. 

Scbon in den ftlteren Arbeiten ana der umlangreichen Literatur (i) 
liber die Produkte der baotenellen Ei wei Bverarbeitung wurde mehrfaoh 
die Ahniichkeit der hierbei entetebenden Stoffmiachmig nut der Zuaammen- 
setzung tryptisoher VerdaunngsgemiBche bervorgehoben (Koukol-Yasno- 
polski, Hoppb-Seylee, Ktimre iL a. Forscber (2) In der Tat gehttren 
Monaminosauien, wie Leucm, Tyrosm, zu den. baufigsten Produkten 
der baotenellen EiweiBverarbeitung Ancb Albumosenbildung wurde 
wiederbolt lm Aniange dea ProzesseB konBtatiert Da nun Bactenen 
typische proteolytisohe und peptolytieohe Enzyme eigen amd, so darf 
berecbtigterweise pnm&r eme Aufspaltung der EaweiBsubBtrate in Amino- 
s&uren vorauagesetzt werden Nacb den Untersucbungen von Pros und 
Joaohim(3) liber die baotemlle Zorsetzung von Blutserum echeint ob, 
als ob mcbt alle Proteinstoffe gleich schnell abgebaut wtirden, da die 
Euglobubnfraktion am rascbesten verschwand. Nacb Nawiasky (4) 
Bind aucb Albumosen und Peptone von verechiedenen Bacterienformen 
mobt gleich auenutzbar 

Nun let es gleicbtalla eme alte und allgemein anzuBtellende Erfabrung, 
dafl bei der Baetenenwirkung aul Proteine eme Reihe von Produkten 
auftntt, welcbe der tryptiaoben Verdauung Bonst fehlen. DieBe sind in ereter 
Lime die FaulniBgeruchstoffe, wie Indol und Scatol, Metbylmeroaptan, 
Schweielwasserstoff, sodann Fetts&uren der EasigBfliirereihe, endbeh 
aromatiBcbe Sfiuren und Pbenole Man hat Grand anzunehmen, daB alle 
diese Stoffe Bekund&r aus den pnm&r entstandenen Ammos&uren hervor- 
geben, teilweiae unmittelbar nacb deren Abspaltung, und daB bei alien 
diesen Ver&nderungen enzymatiBcbe Wirkungen im Spiele Bind. Fiir die 
genaue Yerfolgung dieser Vorg&nge ist es natbrbch unerl&Bbob an Stelle 
der f&ulmBl&higen tienschen Organe, welcbe durch lhren Gehalt an Fetton, 
Lecithmen, Ebblenhydraten erne Zurtickfthnmg vieler F&ulmBprodukte 
aul die EiweiBstoffe viellach sebr ersohweren, reine EiweiBpr&parate 
zu verwenden und aucb Versucbe mit remen AmmoB&uren vorzunehmen, 
um Bicberzustellen, weloben UmBetzungen ]ede emzelne von diesen unter- 
begt DaB man auBerdem Bemkulturen bestimmter Mikroben anzuwenden 
hat, ist eine selbstverstUndhohe Forderung der exakten Methodik. 

Bel der FleischlSuhus Bind Bac putnficus nnd proteus vulgaris 
entachieden die wicbtagsten Formen (B) t)ber die Sohnelbgkeit dee Vor- 
ganges gibt ea eine Yorstellung,' daB nacb Bobdas (8) 620 g Tierleichenteile 

1) VgL OoaJTHam, EiweiCatofte, 8 AnfL In his tons char Hina oh t Sbnebiebi 
P hysiol v4g6t,, j, 82. M. Hahn tl. A. Spiboeebhann, Lafais Handb teehn. Mvkol ■ 
3, 80 (1904). G Salub, Arch Hyg, 51. B 7 (1904) jL Ellotoeb, Ergebn. d 
Physiol , 6, 29 (1907). P Hies oh. Die Emwirkung von Mlktoorganismen auf die 
EiwaiBkOiper Berlin 1918. (Ann „Die Blodhemie m Emseldaistellnag", Borntr&gers 
Yerlag ) — 2) Koukol-Yabnopolbki, Pflfig Arch., 1a, 78 (1875) FHoppb-Srylbb, 
ZtsoL physiol Chem,, 1 , 128 (1877). W K&hhb, Ztsoh. B 10 L, sp, 1 (1892). — 
3) E. P Pick u. J Joachim, Wien , kbn 'Wooh.sohr (1908), Nr 50 — 4) Nawi- 
aehv, Arch. Hyg ,64, 88(1908) — B) YgL A. Kosbowioe, Wien. tier&ritL Mon-sehr , 
3, 225 (1916). Ztsoh. PleiBoh- n. JEloh-hyg , aj, Heft 4 (1910) — 6) F Bobdas 
n. S, BehSeb, Oompt. rend., 161 , 84 (1915) 
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bei der Temperatur des kunstbchen Diingers bmnen 15—18 Tagen voll- 
stftndig verfHissigt warden 

Soviel man seben kann, stellen sich die charaktenafaachen chemischen. 
Umsetzungen der Eiweiflf&ulms am reichlichsten lm anaeroben Leben 
em ("•), was auch fiir die Entwicklung der F&ulmsvorg&nge lm Darm gilt (2)^ 
VieUeicht Bind aber auch die fleischbewohnenden aeroben Leuchtbactenen 
in gewiasoin Shine den typisehen F&ulmsorganismen ernkhrungsphyHio- 
logiach nabestehende Mikroben (3) Durcb Zuckerzusatz kann man regel- 
mftffrg die Bildung der typischen Faulmaprodukte yerzOgem (4) Be- 
zbgbch der allgememen physikocbemiBcben Verftnderungen, die in Faul- 
fltlssigkeiten atattfindon, bat Polemanti (B) Untersuchungen angestellt. 

Wenn auch in bezug aul viele cbemische Vorgftnge bei der EiweiB- 
fftulniB angesicbts der bedeutenden Liicken in der expenmentellen Be- 
arbeitung Zunickhaltung in der Beurteilung am Platz'e ist, bo l&Bt sich 
docb sagen, dafl zahlreiche Prozesse, die zur Bildung der endgtiltigen 
F&ulmsprodukte ftihren, sich m die Kategonen der Hydrolyse, Ammomak- 
abspaltung, Eohlens&ureabspaltung, Oxydations- und Ee dukti onrv orgknge 
bnngen lassen, und daB viele dieser Umsetzungen enzymatisoher Natur 
sind. Die enzymologische Tecbmk ist jedoch auf dem Gebiete def EiweiB- 
faulniB noch weiug ausgebildet 

Ammomakbildung aus EiweiB ist em allgememer und sehr 
wiohtiger ProzeB der baoteriellen EiweifizerBetzung Nach Berthelot 
und Andrei (6) kann die Ammomakentwioklung bis zn s / 8 des urspriing- 
liohen EiweiB-N betragen. Marohai (7), dem wir emgehende vergleichende 
UnterBuebungen dber baoterielle NH*-AbBpaltung aus EiweiB verdanken, 
fand Bao myooides besondera wirkaam, der bis 46% EiweiB-N in Ammo- 
mak umwandelt Lipman und BURGESS (8) fanden bei der PrUfung von 
Remkulturen die Ammomsation durch Bao tumesoens am mtensivsten 
Wifksam Bind u a Bao fluoreaoens bquefaoiens, mesentericus vulgatua 
und aubtilifl Meist ersoheinen 20—30% des EiweiB-N als freies NH a wieder 
Die Schnelligkeit der Ammomsation ist bei den emzelnen Protemen ver- 
sohieden (Robinson und Tartar) (8), bei Casern ist der ProzeB in wemgen, 
Tagen beendet, w Ahrend Gliadm noch naob einem Monat NH, abspaltet 
Fbr die biologiaoh so bedeutungavolle Uberfiihrang des orgamschen Stick- 
atoffes imBoden (1 0) m Ammomak kommen beaondera auch die Actmomyoeten- 
foraen in Betracht Streptothru ohromogenes und alba, die httuhgsten 
Actmomyoetenformen m Erde, amd bei Darreiohung von Blutmehl oder 
Pepton kr&ftige Ammomsatoren(ll) , daB gleiche gilt fiir Actmomyoes odonfer 


1) Vgl L. F Rettgbb, Jonrn. biol Cham., a, 71 (1906), 4, 46 (1008), 73, 
841 (1912) — 2) Vgl E Metohnikoft, Compt rend., 147 , 679 (1908) 0 A. Hebteb, 
Jonm biol Cham., a, 1 (1907), A. Kbogh, Ztsoh. physiol Chem , 50, 289 (1906). 

— 3) F Fuhbmann, Die Natnrwiseenschaften, a, 282 (1914) — 4) H KOhx, Ztsoh. 
Bffentl Chem , 79 , 108 (1918) — 5) 0 Polimanti, Bioohem Ztsch., 11, 260 (1908) 

— 6 ) Bebthelot n. Andes, Compt rend., 114, 614 (1802) Ann. Chim ot Phys., 
(6), 27 , 166 — 7) K Mabohai, Zentr Bakt, II, 7, 768 (1896) Reo. Inst bot. 
HruxelleB, a, 61 (1906), ferner Gautiebu. Stand, Compt rend., 97 , 288, 826(1888) 
A Maabben, Arb Kaieerl Ges.amt, jj, 600 (1899) Emmerling u. Reiser, Bar 
chem Ges., 33, 700 (1902) Stoklasa, Hofmeist Beitr, 3, 822 (1902) — 8 ) Lip- 
man u Bubqesb, Umv of Oalifom. Pnbl Agr Sen , 1, 127 u. 141 (1914). — 8 ) 
Robinson n Tartan, Jonrn Biol Chem., jo, 136 (1917) — 10) Hlersn LShnis. 
u. Green, Zentr Bakt,, II, 37, 684 (1918), 40, 467 (1914), Beckwith u. Vabs, 
Ebenda, 4a, 60 (1914), 8 aokett, BnlL Colorado Agr Coll 1912, p 1, Chardbt, 
Rev gin. Chim. pure et appl, 17, 187 (1914), Cunningham, Zentr Bakt., 4a, 8 
(1914). K. Sohuljs, Die a. Jena 1913 — 11) A. Foubek, MitteiL d. Hoohsohule f. 
Bodenknlt. Wien -(1912), I, 217 E. MaoS, Compt. rend., 14, 147 (1906) 
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und andere Forme n, die naoh M Chtee (1 ) moht den typ isohen F ttulnisnnkroben 
beizuzfihlen Bind. Naoh Kendall (2) Bind vereohiedeno SubstratemflttBBe 
bei der Ammomakhildung un Spiele, bo dafi man moht darauf reohnen kann 
in alien Ffillen dnroh Konzentrationssteigerung der NShrerweifllOsung auoh 
die Ammomakhildung zu erhShen. Wiohtig Bind die Erfahrnngen von Llp- 
vtv (3) liber den antagomstisohen EmfluB von am- und zweiwertigen 
Kationen aul die Ammomakhildung dnroh suhtihs, die ganz den bo net ge- 
fundenen Ionenantagomsmen entapreohen Eb besteht erne antagomstisohe 
Wirkung von Ca nnd K, die Hemmung durch Ca oder Mg ist bedeutend stdrker 
als jene durch K oder Na Der eog Kalkfaktor Ga/Mg soheint moht von 
Belang zu Bern (4) Von den Amonen war der AntagomamuB zwisohen 
SO* nnd GO* am bedentendsten. D&B diese Verh&ltmsae fitr die Beurteilung 
der Umsetzungen un Boden von Bedentung Bind, ist zweifeUoe Naoh 
Gbeaves (5) kflnn man dnroh kleme Arsengaben die Ammomsation nn Boden 
■stimulieren, Gu, Zn, Fe nnd Pb-Salze sohemen aul die Ammomsation keinen 
etimuherenden Einflnfl zu haben (6) 

Allgemem wurde beobaohtet, dafi der Zuokergehalt dea Substrates 
die Ammomakhildung aus Eiweifi erheblioh hemmend beeinflufit Bei Bao 
aloaligenea geht naoh Bobhnee (7) die Hemmung bo weit, dafi sohon 1 % 
Zuckerzuaatz die NH s -Produktion anf Y a veraundert Dies kann nur bo 
erklArt warden, dafi die Baotenen N-freie Spaltatfioke dea Eiweifi bei der 
Syntheae dea Zuokera aus Fetts&uren brauohen, und dafi daher ein erheb- 
lioher Teil des ahgeapaltenen NH, Monammo-N aein mufi, wo nut auoh 
die grofie Menge dee produzierten NH a libereinBtimmt Da aufierdem der 
Amid-N dea Eiweifi abgespalten wird, bo beatehen ftir das entwiokelte NH a 
zundchst zwei Quellon die Amidogruppen und die Monaminos&uren Ftir 
die Abapaltung des Amid-N kommen fraglos die anderwflrts nachgewieaenen 
Deaamidaaon ala wirksame Fermente in Betraoht (8) Ftir Bao pyooyaneuB 
haben bereita Arnato und CharBEN (8) die Zerlegung von Asparagm m 
NH* und Aminobernsteinsfiure gezeigt, und die fermentative Natur dieBOB 
Vorgangea m Betraoht gezogen Wie Takeuohi und Ikoute (1 0) ftir die 
Desamidase aus Seidenraupen gezeigt haben, wirken diese Enzyme auf 
Monaminosfturen kaum em, bo dafi die AbBpaltung des Monamino-N auf 
andere Weiae geaohehen mufi GewiBBe Anhaltapunkte daflir, dafi auoh da 
enzymatisohe Spaltungen anzunehmen Bind, haben Erfahrungen von 
Beeohaos(II) fiber NHj-Entwioklung durch abgetfitete Baoterien ge- 
liefert, dooh aind die Kenntmsae fiber aolohe Vorgfinge fiufierst dtlrftig 
Jedenfalls bleibt ea meiat moht bei der Bildung von Ammomak unter ein- 

1) F Mantes, Zentr Bakt., n, 39, 561 (1014) — 2) A. J Kendall, Day 
u. Walker, Joum. Mad, Sea., sS, 486 (1913) Joum. Infect Diseas , 13, 436 
(1018) — 3) a B Lir kin, Botan. Gas., 4 S, 106 (1909), Zentr Bakt , II, 32, 68 
(1911), 36, 882 (1918), 4a, 07 (1914) — 4) W P Kelley, Zentr Bakt., 4a, 619 
(1914). — B) J E Greaves, Ebenda, 39, 642 (1918) Bioohem. Bull , 3, 2 (1918) 
— fiber die Ammomsation un Bodan vgL nooh Stevens, Wit herb, Temple n Symb, 
Zentr Bakt., II, 23, 776 (1909) J G. Lipkan, Brown tl Owen, Ebenda, 30, 166 
(1911), 31, 49 (1911) w G Saokbtt, Ebenda, 40, 168 (1014) — 8 ) Lint an 
n Busu me, Umv Oabfora. PubL Agr Sol i , 127 n 141 (1914) — 7)K E. Bohhnkb, 
Ztsoh. Hyg , 74, 81 (1918) Aubbl u. Oolin, Oompt. rend. 800 . Biol , 76, 886 (1914) 
W an b ma n, Journ Amer Qnem. Soe. 39, 1608 (1917) — 8) Ftir Pankreaa Stadblkank, 
■Ztsoh. B 10 L, 24, 26L Leber Jaooby, Ztsoh. phyaioL Ohem., 30, 149 (1800). Auoh 
M. Gonnebhann, Pflflg Arch, So, 498 (1902), 103, 226, 266 (19041 K 0 Hbbzoo, 
ZtaoL physiol. Ohem,, 37 , 891 (1902). Kritik bei K. Sohwbizbb, Bioohem. Ztsoh., 
jS, 37 71016) DiBB. Genf 1916. — 0) A Aenaud u, A Ohaerin, Oompt. rend., 
rrs, 766 1( 1167 (1891) 0 Sbkal, Kochs Jahresber , g, 806 (1898) — 10) J Tahruohi 
u. R. Inouye, Joum. Ooll Agr Tokyo, z, 16 (1900). Fliegenfarven E Ween land, 
Ztsoh. Biol, 47, 282 (1906) — 11) Bebghaub, Arch. Hyg, 64 1 (1908) 
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faoher Desduudierung, so dafl Oxysfluren entstehen, sondern der Frozen 
geht outer Reduktion welter bis zu den entspreohenden Fettsfiuren der 
EssigsfLurereihe So entstehen Essigsfture, Propionsaure, Isovalenansfture, 
Isooaprons&ure, Bei der Spaltung von Valin und Isolenoin m reinem Zu- 
stande wurden von Nbuberg (1) m der Tat die entspreohenden optisoh. 
aktiven Fettsfturen duroh Fdulmsbactenen erhalten Es ist mOghoh, wie 
Neuberg (2) meint, daB diese optisoh aktiven Fetts&uren bis zu Kohlen- 
waBserstoffen in anaerober Fftulnis reduziert werden, und dafl dieselben 
bei den Verfinderungen in Tierresten scbheflhoh zur Bildung der un Petroleum 
vorkommetaden optisoh aktiven Stoffe AnlaB geben. Andererseits wd aller- 
dings daran gedaoht, daB das Erddl die optisohe Aktivitat den Phytoaterinen 
und tiensohen Cholesterinen verdankt (3) Bei den zweibasischen Amino - 
s&uren Asparaginsaure und Glutanunsaure, tntt auBer der erwahnten 
reduktiven Desamidierung nooh Kohlensaureabspaltung em, so daB aus 
Asparaginsaure moht allein Bernstemsaure, sondern auoh Propionsaure 
regelmaBig hervorgeht (4), aus Glutanunsaure m analoger Weise Glutar- 
saure und n-Buttersaure (B) Bei der Spaltung von Gluoosamm wurde 
Propionsaure und d-Milohsaure gefunden (6), so daB man eme 7.nrlflgvmg 
in zwei dreighedrige C-Ketten annehmen muB, dooh ist dieser Abbau nooh 
wemg bekannt Die von Effront (7) fiir ButtersauregBrungsbacterien, 
sowie Bao bulgarious gewonnenen Ergebmsse, ]ene von Nawiasky (8) 
fiir Proteus vulgaris, und andere Literaturangaben lassen sioh duroh diese 
Grundsatze gut verstandhoh machen (9) Nioht ausgeschlossen ist es, daB 
manohe aus EiweiB hervorgegangenen Aminosauren selbst eme hydrolytisohe 
Wirkung auf Alkoholfettsaureester haben(IO) 

An der Saurebildung un Substrate, vor allem un Boden, dtirften die 
EiweiBzerBetzungsprozesse emen viel geringeren Anted haben als die Kohlen- 
hydratverarbeitung (11) Unklar ist bezilghoh der Entstehung die von 
BbAaddat fiir emen Bao violanus aoetomous angegebene Bildung von 
Aoeton auf Peptonnahrbdden, gegen deren Natur als Eiweifispaltungsvorgang 
der Umstand spncht, daBZuoker diese Aoetonbildung ffirdert (12) SohlieB- 

1) C Neuberg, Biochem. Ztsoh., 7, 178 (1007), 18 , 486 (1909), 37 , B01 
(1911) — 2) C Nbubbbg, Ebenda, 1 , 868 (1006), 7, 100 (1907) Auoh die Bildung 
von Methylalkohol wurdd auf Glykokoll zurtlckgaftlhrt' Hast n Lamb, Joum. 
Amer Ohom Soc , 36 , 2114 (1014) — 3) A A Rakubin, Chem.-Ztg , 30 , 1041 
(1006) O Kjuemeb, Ebenda, 31 , 676 (1007) 0 Enqlbr, Ztsdh angew Ohem , 

ai , 1686 (1908), as , 168 (1912) A KDnklbr, Seifensiederztg , 37 , 201 (1810) 

C Enolbb, Petroleum, 7 , 890 (1912) — 4) O Nbdbbbo, Arohiv di FisioL, 7, 87 
(1910), Bioohem Ztsoh , 18 , 424 (1909) W Brasoh, Ebenda, a a , 408 (1909), 

L Bobohardt, Ztsoh. physiol Chem., S9< 96 (1909), T Carlson, Meddol Vet.skap 
Nobel-Inst., a , 1 (1912) DeBanudiemng von Asparagm BlanohbtiArr, Ann. Inst 
Pasteur, 31 , 291 (1917), Compt rend., 163 , 206(1016) — 6) W Brasoh u C Neu- 
bbro, Biochem. Ztsoh, 13 , 299 (1908), Brasoh, Ebenda, 18 , 880 (1909) Nbdbero, 
Ebenda, p 481 (1909), L Bobohardt, J 0. Abdbrhaldrn u. Kautzsoh, Ztsch. 
physiol Chem , 81 , 294 (1912) — 6) E. Abdebhalden n. A Todor, Ztsoh. physiol 
Chem., 87 , 214 (1918) K. Meter, Bioohem Ztsoh., 57, 297 (1918) — 7 ) J Eff- 
ront, Compt. rend., 148 , 288 (1909), 151 , 1007 (1010) — 8) P Nawiasky, Arch. 
Hyg , 46 , 209 (1908) — 9) VgL auoh A Horowitz- Vlassova, Arch So BioL, 15 , 

40 u 428 (1911) F Blukenthal Yirch. Arch., 137 , 689 Nenoki, Monatsh 
Chem , 10 , 606 (1880) Iwanow, Ann Inst Pasteur, 6, 181 (1892) H Saleowski, 
Ber ohem Ges., 16 , 1191, Gabriel u. Asohan, Ebenda, a 4, 1884 (1891) O Ehmer- 
lino, Ebenda, ag , 2721 (1896), 30, 1863 (1897) J StolnikoFf, Ztsch physiol 
Ohem , 1 , 846 (1877) Wurtz, Aim. Chun et Phys , (8), 11 , 268 (1844) Allgemeines 
bei O Neubaubr in Abderhaldens Bioohem Handles., 4 , 860 (1011) — 10 ) Vgl 
K Geo Falk u. J M Nblson, Joum. Am Chem. Soo., 34 , 828 (1012) — 11 ) 
Vgl R Ehuerioh, Graf zd Lbiningbn n. O Lobw, Zentr Bakt , II, ag , 668 
(1011) Gorini, Ebenda, 16 , 286 (1906) — 12 ) L BrAaudat, Compt. rend, 14a , 
1280 (1906) Ann. Pastonr, ao , 874 (1008) 
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Uobi w&re auf die Leiohenwaohsbildung (Adipocire) hmzuweisen, fiir die der 
Zueammenhang mit Fetten oder EiweiB durohaus fraghch iat (1) 

Sehr intereBsant iat die von Emerson (2) entdeokte Tateache, daB 
Bac pyooyaneua (besonders bei saurer Reaktion) EiweiB unter Biidung von 
Blausaure verarbeitet N&beres liber dieee Vorgftnge ist mobt sichergeBtellt 
DaB bei Eiweifif&ulms Entbmdung von freiem Stickatoff eintntt, 
ist bis zur neuesten Zeit lmmer wieder behauptet worden (3), dooh hat 
Keogh (4) fiir die Darmffiulnis m einer kritischen Arbeit die Unwahr- 
soheinlichkeit dieser Annahme gezeigt 

Fiir den Naohweis von Ammomak in sehr geringen Mengen kommt 
nooh i Tam er in erster Lime die NESSLEBsohe Probe m Betracht (8) Naoh 
Trillat und Tueohet ( 8 ) lassen sioh Spuren von Ammomak scharf duroh 
den sohwarzen Niedersohlag von Jodstickstoff naohweisen, der bei Versetzen 
mit Ralmmjodid und AJkahhypoohlont entsteht Eme weitere Reaktion 
ist die mit Phenol und NaOCl emtretende Blauf&rbung (7) 

Besondere Beaohtung verdienen die phenyherteh Monaminosfturen 
wegen des SohiokBales der Phenylgruppen Wie Baumann (8) 
gezeigt hat, verdanken die bei EiweiBf&ulms auftretenden verschiedenen 
aromatiflchen Sfluren und Phenols ihren Ursprung vor allem dem Tyrosin- 
kern des EiweiB So wie Alanm duroh reduktive Desamidierung in Propion- 
s&ure tlbergeht, so liefert Tyrosin p-Oxyphenylpropions&ure oder p-Hydro- 
oumars&ure 4,-(OH) • C 4 H 4 CH, • CH, COOH Ganz entBpreohend ergibt 
Phenylalanm die Phanylpropions&ure (B) Eme weitere aromatische S&ure, 
die bei der F&ulrns offenbar dem Tyrosm entstammen muB, ist die von 
Baumann naohgewiesene p-Oiyphenyleasigaftiire Ihre Entsteh ung knnn 
man so deuten, daB zunfichst auB der p-Oxyphenylpropions&ure unter 
CO,-Abspaltung p-Oryftthylphenol hervorgeht, und dieBeB duroh Oxydation 
die p-Oryphenylessigsaure liefert 

4,-(OH) C,H 4 • CH, • CHu-COOH gibt CO, und 4,-(OH) C,H 4 CH, CH„ 
welches allerdings als Fftednisprodukt nooh mcht nachgewiesen worden ist , 
4,-(OH) • C,H 4 C,H, + 30 gibt 4,-(0H) . C 4 H 4 . CH, . COOH + H,0 
AuS der letzteren entsteht duroh CO t -Abspaltung p-Kresol 

4,-(0H) • C,H 4 . CH, COOH = CO, + 4, -(OH) C,H 4 CH, 

Um endhch zu dem gleiohfalls als Faulmsprodukt auftretenden Phenol 
zu golangen, haben Baumann und Nenoki angenommen, daB zunaohst 
p-Oxybenzoesaure entsteht, welche zu Phenol und H,0 zerfallt Gegen 
dieae Voratellung spncht der Umstand, daB p-Oxybenzoesaure bieher ale 
Faulmsprodukt moht bekannt ist Den Naohweis der Phenylpropion- 
eaure und Phenylessigsaure, die sioh vom Phenylalanm ableiten, erbraohte 
Salkowski (10 ) DaB das Phenolgeraisoh bei EiweiBfaulniB besonders aus 

1) A- Cbvldalli, Viertel) sehr geriohtl Med., 33, 219 (1006). — 2) H. W 
Embuson, Oauy a Bailey, Journ bioL Chem.,ij, 416 (1013) B J Clawson u 
0 Younq, Ebenda, 410 — 3) Ehkknbkbq, Zontr Bakt., 15 , 164 (1906) — 4 ) 
A. Keogh, Ztaoh. pbynoL Chem., j o, 289 (1906) — 5) Hienu Fb. Tetzel, Pharm 
Ztg, S4< 668 (1909) Rose u. Coleman, Bioohom. Boll, 3, 407 (1914), Gbavbs, 
Jodrn. Amer Chem. 800 ., 37 , 1171 (1916), E. Bebnabd, Landw Vors atat, 86 , 881 

g '16). — 6) Tbillat u Ttjeohbt, Bull 800. Chim., 33 , 304 (1906). — 7) P Thomas, 
enda, 11 , 796 (1912) Znr quantitative!! Bestimmung R. 0 E Davis, Jonrn 
Amer Chem Soc., 31 , 666 (1900) — 8) Baumann, Ber chem Get, xa, 1460 

H — Syntheae dar p-Oxyphenylaminoeaaigg&uro J Aloy a Ch. Rabant, Boll 
3him. (4), 7, 616 (1910) Syntheae von Pnenylietts&oien F Mauthnkr, Lieb 
Atul, 37°i 368 (1909), — 8) 8elitbbnny, Monatah Chem., 10 , 908 (1880) Zur 
8 tereoohemie dea baotenellen Tyroainabbauoa Sasaki u. Iohibo, Journ., B 10 L Chem., 
33 , 638 — 10) K n H. Salkowsxi, Ber ohem. Get, 13 , 648 (1879) Ztsoh 
phyuoL Chem., 9 , 49L Nenoki, 1 a Kbbby, Monatah Chem., 10 , 864. 
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p-Kresol und etwaa Phenol besteht, zeigten Baumann und Beiegeb (1 ) 
Naoh Bebthelot (2 ) zeiohnet aioh der Bac phenologenee, aua Darminhalt 
gezUchtet, duroh besonders reiohliohe Phenolbildung aua Tyrosin aua Bao- 
terien verarbeiten Tyrosin auch ala emzige Stiokatoffquelle (3) Bbaboh ( 4 ) 
wiea bei Bao putrifious p-OxyphenyipropionBdure ala Stoffweohselprodukt 
naoh JFUr erne Mikrobe ana der Pyooyaneusgruppe ana Stall mist zeigte 
Traetta-Mosoa ( 5 ) die Entstehung von Hydjooumarattnre, Benzoeaftnre 
und Benzol ana Tyronn Auf die ory dative Weiterverflnderung dea des- 
amidierten Tyroams soli hier mcht mehr eingegangen werden Dies iat das 
Gebiet der Tyrosinase wirkung Beijebinok (8 ) mmmt Ubngens an, 
daB es sich bei Baotenen um die Wirkung zweier Enzyme handelt urn die 
Bildung von Homogentisins&ure ala Chromogen, dann um die Entstehung der 
dunklen Pigments daraus 

Tyrosm und Phenylalanm Bind waiter das erste Beispiel daftlr, wie 
aua Aminosluren ohne Abspaltung des NH a duroh CO,-Abflpaltung Basen 
m der Fftulms entstehen (7) Tyrosin liefert auf dieae Art p-Oryphenyl- 
ttthylanun 4, -(OH) • C,H 4 . CH g • CH £ NH, ( 8 ), wfthrend aua Phenylalanm 
analog Phenylttthylamin C 4 H B • CH g • CH g NH g hervorgeht Bebthelot (9) 
wies naoh, dad bestunmte Darmbaoterien m dieser Riohtung auf TyroBm 
wirkaam Bind AuBer diesem zur Gruppe deB FlUEDLANDERsohen Pneu- 
momebaoillus gehfirenden Bao aminophilus mtestmalis ist Bac coh naoh 
Sasaki ebenso auf Tyrosm wirkaam (1 0) 

Die gleiohe Ammbildung betrifft naohallem auoh die ahphatisohen 
Aminos&uren, da man Methylamm, Isobutylanun und Iaoamylamm bei der 
FttulniB gefunden hat, die durch CO g - Abspaltung auB Glykokoll bzw Vahn 
und Leuom entstehen kbnnen Aua Serm wird duroh F ttulmsbacterien 
Ammoathylalkohol gebildet (11) Aub Glutammafture entateht y-Ammobutter- 
skure 

Der Abbau des Tryptophans reiht sioh v5lhg an jenen dea TyrosmB 
an Naohdem Baumann (12) erkannt hatte, daB die Indolbildung bei der 
Faulms mit den Tyrosingruppen mcht zusammenhangen kann, wiea Sal- 
kowski (1 3) naoh, daB auoh Soatoloarbonsaure bei EiweiBfaulms vorzukommen 
pflegt Nenoki und Salkowski (14) zeigten, daB sioh auoh Scatolessigsfture 
unter.denF&ulnisprodukten findet Damit fallt die vonHoPKIN8undCOLE(15) 


1 ) Baumann a. Bbieokb, Ztsoh. physiol Chem , j, 184 u. 149 (1879). Ber 
chem Ges., ra, 706 u. 2166 Phenolbildung duroh Ooh K. Dobbowolski, Ann. 
Inst Pasteur, 24 , 696 (1910). — 2 ) A. Bebthelot, Compt, rand., 164 , 196 (1917) 
— 3 ) Bebtuelot u. Bertrand, Soo Biol , 71 , 232 (1911) — 4 ) W Brasoh, 
Bioohem. Ztsoh., ea, 408 (1909) — 6 ) F Trabtta-Mosoa, Gazz. ohim. itaL, 40 , I, 
86 (1910) — 6 ) Bbueeinok, Akad. Amsterdam 1918, p 928 — 7 ) Darstellung 
soloher Amino G Babobr, Abderhaldens Handb bioohem Arb meth., 8 , 261 (1014). 
The simpler natural basoa. London 1914 (Monographs of Bioohem.) Zemplbn u. 
Fuohs, Abderhaldens bioohem. Handler., 9 , 201 (1816) J Abblin, NaturwiBS., 5 , 
186 (1917). Biolog Naohwels duroh die Wirkung anf glatte Muskulatur Guggen- 
heim u. LOeeleb, Bioohem. Ztsoh., ja, 803 (1916) — 8 ) In Klae gefunden 
F Ehrlioh u Lanoe, Bioohem. Ztsoh., 63 , 166 (1914). — 9) A Bebthelot u. 
Bertrand, Compt. rend , 154 , 1826 (1912) Boo. biol , 71 , 282 (1911% Bactenen 
a us Dorsohleber A Gautibb, Bull Soo Chim ( 8 ), 35 , 1196 (1906) — 10 ) T Sasaki, 
Bioohem Ztsoh, 59 , 429(1914) — 11 ) F Nord, Bioohem. Ztsoh., 95 , 281 (1919) 
12 ) Baumann, Ztsoh physiol Chem , r, 60 (18771 Soatol Nenoki, Ebendi, 4, 
871 (1880) Beiegeb, Ber ohem Ges., zo, 1027 (1877) — 13 ) Salkowski, Ber 
chom. Ges, 13 , 2217 (1880) Ztsoh. physiol Chem, 8 , 416, 9. 8 (1886) — 
14 ) Nenoki, Monatsh Chem, 10 , 606 (1889). Salkowski, Ztsoh physiol Chem., 
87 , 802 (1809) — IB) F G Hopkins u. 8 W Cole, Joura. of PhymoL, ag, 461 
(1908) 
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konstatierte Indolpropionshure zusammen, and bo haben wit alle Stufen den 
Tryptophanabbaues beisammen 

Tryptophan. COOH CHNH a . CH a . C^jf^NH 

Indolpropionsfiure COOH . CH a • CH a 

Indolessigsfture COOH CH a (Soatolcarbonsaure) 

Soatol Oder /9-Methylindol CH„ C^ C C «JJ 4 )>NH 

Indol HC< G ( ?JJ 4 >NH 

Die Bddung ernes Amins aus Tryptophan duroh CO s -Ahspaltung kennt 
man iuoht Dafi das aus dem EiweiB gebddete Tryptophan eone Vorstufe 
der Indolbildung darstellt, wurde 1 m Smne einer von Nenoez geftufierten 
Vermutung (1889) duroh Ellinger und Gentzen 1903 (1) aufler Zweifel 
gesteUt Da man moht allgemem in Baotenenkulturen die Tryptophan- 
reaotion erhalt (2), so dttrfte die Weiterverarbeitung oft sehr rafloh gesohehen. 
Em Zusammenhang mit Chmolmderivaten im Stoffweohsel, wie er sioh 
anderenorts ergeben hat, kennt man von der baotenellen Tryptophanver- 
arbeitung moht (3) 

Indol, wemger Soatol, ist das hilufigste Produkt des Tryptophans bei 
der baotenellen EiweiBf&ulnis Selter ( 4 ) fand als beste Bedmgung filr 
die reiohhohe Indolbildung Darreichung emer 10%igen PeptonlOsung mit 
Zusatz von 0,5 Na a HP0 4 und 0,1 MgS0 4 Em Verzeiohms zahlreioher 
Indol bildender Baoterien findet man bei Lewandowski (B), erwtthnt 
sei die Indolbildung duroh Choloravibnonen (6), Tetanusbaoillus (7), Bao 
pyooyaneus (8), bei Darmbaotenen (9), besonders duroh Bao ooh (10), 
und duroh Proteus vulgaris (11) Von Proteus kennt man aber eme moht 
Indol bildende Rasse, Baot anmdologenes (12) Aotmomyoeten bilden 
kem Indol (13) 

Zuokergegenwart, besonders Dextrose, pflegt die Indolbildung aus- 
gesproohen zu hemmen, m tlbereinstimmung mit anderen Erfahrungen 
liber den baotenellen Emeifizerfall ( 14 ) Nur dann fehlt dieser hemmende 
EmfluB, wenn die betreffenden Baoterien den dargereiohten Zuoker moht 
anzugreifen vermbgen Bei Darreichung von Pepton ist ilbngens moht zu 
vergessen, dafi die Indolmenge emerseits vom Verbrauoh und Niohtverbrauch 
des Tryptophans abhftngen mufi, je wemger Pepton zur Verftigung steht, 
desto mehr Tryptophan fflllt relativ der Indolbildung anbeim Auoh Indol 

1 ) Eilinghr n, Gbntzbn, Hofmeist Beitr , 4, 171 (1903) — 2 ) VgL L. Banspaoh, 
DIbs Stuttgart 1912 — 3 ) tlberfflhrung von Tetrahydrodhinolin m Soatol M. Padoa 
u. S 0 aguabini, Atti Aoo. Lmo Bom. Jp), 17 , I, 728. — 4 ) Selter, Zentr Bakh, 
I, 51 , 465 (1009) Auoh J Mendel, Ebendk, II, 09 , 290 (1911) — B) A. Lbwan- 
dowski, Deutsche mod Wooh sdhr (1890), p 1166 — 8) Hierzu L. Mazzbtti, 
Zentr Bakt., I, 68 , 129 (1018) Baumgarthn u. Nothmann, Media. Feldbl d. 
X Armoo 1918, Nr 4 1 — 7 ) Kitajsato u. Whyl, Ztsoh Hyg , 8 , 404 (1890) — 
8 ) M. Jaxowsei, Ebenda, 13 , 474 (1898) — 9) Znurr, Kooha JahreBber (1692), 

& 288, A. Bhuthhiot u. M. Bertrand, Soo. B 10 L, 71 , 282 (1911) — 10 ) 

Bbttger, Blodhem. Zentr (1903), Bet 406. — 11) F Kuhn, Arch Hyg, 13 , 
40 (1601) Bhbthblot, Oomph rend, 136 , 641 (1918) — 12 ) J van Loghem, 
Fol microbiol , 3 , H. 8 (1016) — 13 ) Vgl E. Macj 4 , Comph rend., 141 , 147 (1905). 
— 14 ) Vgl Hxbsohlbb, Ztsoh physiol Gnem., 10 , 806 (1886) K. Gobini, Zentr 
Bakh, 13 , 790 (1898) 8 . Simnitzki, Ztsoh. physiol Ohem , 59 , 99 (1908) W. G 

de Graapp, Zentr Bakh, I, 49 , 176 (1909). A. Dibtaso, Soo. Biol , 75 , 200 (1918). 
A. Fxsoheb, Bioohem. Ztsoh., 70 , 105 (1915) 
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selbst wird von manohen Baotenen waiter verarbeitet (1) Dem Sauer- 
atoffzutritt kommt filr die Indolbildung kem allgememer Einflufl zu, wenn 
auch in manohen Fallen Unterachiede hei SaueratoffabaohluB und Zutritt 
zu erkennen waren (2) Die einzelnen EiweiBkflrper bilden, wie zu erwarten, 
ungleiob viel Indol Fibrm befert sehr viel Indol Casern spaltet Proteosen 
ab, die mehr Indol befern ala der zurilokbleibende Spaltungaanteil (3) 

Die Untersuohung der baotonellen Stoffweohaelprodukte auf Indol 
hat aus manchen Gninden viel Intereaae erweckt Man gewinnt Indol und 
Soatol aus dem anges&uerten Fflulnisgemisch duroh Ausachdtteln mit Ather 
Salkowsei erhielt so 1,7 -*-3,2 pro Mdle Ausbeute Indol und Soatol lassen 
Bioh nach Baeyer (4) duroh Destillation der Pikrate nut Natronlauge 
trennen Indol, Soatol und die Carbons&uren geben mit aalpetnger S&ure 
die BAEYEKBche Indolreaktion Rotffirbung, eventuell Fallung Nament- 
hoh in Kombmation mit Chloroform ausachtittelung wird diese Probe aebr 
empfmdlioh Die Cholerarotreaktion von B SIEGES (5) iBt mit der Indol- 
probe ldentiaoh, nachdem viele Baotenen, darunter der Choleraerreger, 
gleiohzeitig Indol und Nitnt bilden Indol gibt sodann die LEGALaohe Probe 
Violettfflrbung mit Nitropruaaidnatnum mit etwas NaOH Ftlr den Naohweis 
in Bactenenkulturfllisaigkeit iat vor allem die RotfBrbimg mit dem Ehb- 
LiCHsohen Reagena und HC1 geeignet Erne 2%ige alkohohaohe LOaung 
von p-Dimethylaminobenzaldehyd wird etwa zu % Volumen der Probe zu- 
gefiigt und aodann langsam 25% HC1 zugesetzt Dieae Probe geatattet 
auoh oolonmetriflohe Anwendung (6) Beaaer iat ea, die Probe mit der Kultur- 
fltiaaigkeit moht direkt anzuatellen, sondern den Atherextrakt der Kultur- 
flttaaigkeit zu prufen An Stella deB EHBLICHachen Aldehyde kann man auch 
andere Aldehyde zu Farbenreaktionen auf Indol verwenden, ao Glyoxyl- 
alure (VJ/Vanilhn (8) 

Nach Sasaki (0) soil Soatol bei der Sohiohtprobe mit Sohwefelafture 
und Metbylalkohol erne violette Reaktion zeigen, welohe Indol und Trypto- 
phan mcht geben Soatol wird in Boudlonkulturen nach Herteb und 
Fostes(IO) nur durch wemge Baotenen erzeugt 

Im Gegensatze zum Benzolring iat der Pyrrobdmring in Prolin bei der 
bactenellen Eiweiflverarbeitung leicht aufapaltbar, und ao gibt Prolin zu- 
ndcbst d-Aminovalenanatture, aus der duroh reduktive Deaamidierung 
welter n-Valerianafture entateht ( 11 ) 


H*C 

HgC 



CH, H,C 


CH, H,C 
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CH— COOH H,C 
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1) Vgl Herzeeld u KunoEn, Zontr Bakt , I, 76, 1 (1916) — 2) VgL Bibn- 
stook, Arch Hyg , 39, 890 (1900) Ann. Inst. Pasteur, 13, 864 (1899) — 3) Vgl 
Moraczewski, Bfochem Ztsch., 70, 87 (1916) — 4) Barter, Ber chem. Gee., 13, 
2889 Zor Indolreaktion anoh Lunkbwkjz, Zentr Bakt , r<5, 946 (1894) — B) Bbibobb, 
Berhn klin. Woch sohr (1888), Nr 44 — 6) Vgl E Cbosbonihi, Aroh Hyg , 7a, 
160 (1910) A. Siore, Soo. Biol., 67, 76 (1909), Ch Pobohbt u. L PwnaSBT 
Ebenda, 68, 663 (1910), G Haenbn, Areh. internet Fharmakodyn., 15, 266 (1906) 
— 7) H D DiKra, Joum. biol Chem,, a, 289 (1907) E. GbanstbDm, Honnoist 
Beitr , 11, 182 (1907) Danut wird wohl auoh die von Morelli, Gass med. itaL, 
60, No 14 erw&hnte Probe mit Oxals&ure susammenfallen. Vgl. auob ThOni u. 
Gkelinoer, Mitt Leb mittunt u Hyg , 8 , 66 (1917) — 8 ) G Buabd, Soo Biol , 
65, 168 (1908) Zum Indolnachwels aucb H. Molisgh, Mikroehem d. PfL Jena. 
1918, p 214. — 8 ) T Sasaki, Bioohem. Ztsoh , ay, 402 (1910) — 10) C A Hbrtkr 
uM.Ii Fostbr, Journ. biol Chem , a, 267 (1907) — 11) D Acker hank, Zteoh 
Biol, 57, 104 (1011) C Neubebo, Bioohem. Ztsok, 37, 490 (1911) 

Cztpek, Blochende der Pflanzen 1 Aufl , II Bd 10 
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Die DiammoB&uren dee EiweiB Bind von besonderer Wiohtigkeit fiir 
die Entstehung der sogenannten Faulniabasen Bemerkenswerterweise 
findet wemgsteDS bei Lysin keine weitere Verfinderung statt als CO g -Ab- 
Bpaltung, woduroh das Cadaverm oder Pentamethylendiamin NH g CH g • 
GH g • CH, • CH,* CH|* NH, hervorgeht, deseen KonBtitution Laden- 
burg (1) festgestellt hat Ellinger (2) zeigte die Entstehung dieser Base 
durch CO,-Abflpaltung aus der a, s-Diammooapronsfture oder Lysin Yoshi- 
kdba isoherte die Base auch aus faulender Soja (3) Bei der F&ulms des 
lyainlreien Ghadins fehlt das Pentamethylendiamin (4) Naoh Aoker- 
jlann (6) soil die Spaltung remen Lyeins duroh Bactenenmcht m dem Mafie 
erfolgen, wie in Gemischen der Eiweifihydratationsprodukte Mdglicherweise 
stehen nooh andere Ffinlmsbasen zum Lysin m Beziehung Aokermann (6) 
vermutet, dafi das von Bribgbr (7) beschnebene Mydatoxin G|H lg NO g 
mit der s-AmmocapronBlure' identisch ist Beztighoh des Mydm CgHnNO, 
Saprrn C,H 14 N„ dem Sarduun (8) sowie des von Aoeerhann (9) ange- 
gebenen Marcitin C 8 H 19 N a und Putrrn G n H l# N s O a lftht Bioh, wie bozfighoh 
anderer sonst besohriebener F&ulnisbasen, nooh mohts ilber die Herkunft 
sagen tlberdies sohemt die Entstehung manoher derartiger Stoffe, wie deB 
Sepsms, auf beatunmte Orgamsmen besohr£Lnkt za sem (1 0), so dafl erne em- 
faohe Entstehung soloher Stoffe aus EiweiB moht reoht wahrscheinlioh ist 
Hinsiohtlich der CO g -Ahspaltung bei der baotenellen EiweiBzersetzung 
Bei bemerkt, daB naohNENOKi und Sibber (11) moht weniger als 97% aller 
entwiokelten Case CO a ist Emkbrlino (12) fand bei der Fftulms Von Weizen- 
kleber duroh Proteus vulgaris 46% CO g m dem entwiokelten Gasgemisch 
Das Arginm IftBt, vermdge seines Aufbaues, eme Reihe mteressanter 
Spaltungen bei der baotenellen Verarbeitung erwarten. Zunftchst hat man 
die Bildung von Harnstoff und Ormthin oder a, d-Diammovalenansflure 
zu erwarten Wlnterstein (13) hat beide Kflrper mEmmentaler Kttse naoh- 
gewiesen Beide werden rasoh welter verflndert Ormthin liefert eme Reihe 
von charaktenstisohen Fflulmsprodukten Duroh COg-Ahspaltung geht es 
in Putresom oder Tetramethylendiamm ilber, dessen ohemisohe Natur 
Udranszkt (14) erkannte NH, • CH, • GH, • CH, CH, • NH g DasBelbe 
wird tegelm&Big m Gemeinsohaft mit Cadavenn angetroffen Von dem 
Putresom sohemt Bich naoh den Untersuohungen von Faust (1 B) das erwflhnte 
Sepsm, das man ana faulender Hefe erhalten hat, abzuleiten Dieser gut 
krystalliBierende Salze bildende Stoff ist sehr wahrscheinlioh ldentisoh mit 


1) A Ladenbubq, Ber ohem. Ges., 19, 3686 (1886). — 2) A. Ellinger, Ber 
diem. Ges,, 31, 8188 (1898), 3 8642 (1899) Ztsoh. physiol Chem., 63 , 894(1910) 
Isoherimg D Aokrrmann, Abdsrhaldens Handb bioehem. Arb meth., a, 1002 (1910) 
Uberfflhrnng von Pmendin in Pentamethylendiamin J v Braun, Ber chem. Gob , 
37 , 8588 (19041 Ubar das dem Piperidln sehr Ihnllcho Hexamethylemmin vgl 
J v Braun, Naturforseh. Ges., 1906, II, 1, 74. — 3) K Yobhikura, Bioehem. 
Ztsoh., sS, 16 (1910) — 4) D Aokermann, Ztsoh. physiol Ohem , 64 , 91 (1910) 
Abdbrhaldhn n. 0 Ehmbrling, Ebenda, 51, 894 (1906) — B) D Aokermann, 
Ztsoh. physioL Chem., 60, 482(1909). — 8) D Aokermann, Ebenda, 60 , 482 (1909). 

— 7) L. Brieger, Ber ohem. Ges, ifi, 616, 1188, 1406 (1888), 17 , 1187, 19, 3119 
(1886) Waiters Untersuoh tlber Ptomaine (1886) — 8) Grutiths Chem. News* 
68 , 46. Compt. rend., jj j, 418 — 8) D Aokermann, Ztsoh physiol Chem., 5 a, 
1 (1907), Yindi iun Ebenda, 57, 28(1908). — 10) Sepsm W Fornbt n. W Hbubnbb, 
Ax oh. exp PathoL tl Pharm., 56, 176 (1908) — 11) Nenoki a Sober, Monatsh 
Ohem., jo, 626 (1889). — 12) 0 Ehmerltnjg, Ber ohem. Ges., ag , 2721 (1886) 
CO.bildung bei Fhulma stellte sobon Mauners, Ann. de Chun., 9a, 160 (1814) lest 

— 13) E. Winterstbin, Ztsoh physioL Ohem, jo j, 25 (1919) — 14) Udranskt 
n Baumann, Ber ohem Ges,, aj, 2988 (1888) — 16) E. B Faust, Arch, exp 
Pathol , jj, 248 (1804) Frdher E. Berg maun u. 0 Sohmiedederg, Zentr mecL 
Wise. (1868), 114. Oh. Gram, Aroh exp Pathol , so, 116 (1886) 
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dem Dioxydiamin der Form CH g NH a • (CHOH) a • CH a • CH a NH g Anderer- 
seits hat Aooemjjtn (1 ) gezeigt, daB das Putndm oder d-Aminovalenan- 
afture ala partielles Desamidierungsprodukt von Orruthm anzusehen ist 
Ob die Deearrudierung des Omithins nooh weitersohreitet ist nioht bekannt 
Da Guam dm bei der Eiweiflf&ulnis moht gefunden ward und Harnstoff 
atets auftritt, so hat man anznnehmen, daB Argunn zu Harnstoff und Ornrthin 
phmfir hydrolysiert wird Dabei ist em Enzym zu suppomeren, welches man 
als Argmase m tierischen Organen bereits nachgewiesen hat (2) Ob der 
in Bacterienkulturen auftretende Harnstoff (3) nur dem Argmin entstammt, 
ist allerdmgs fraghoh Nach Fosse (4) wflre es sogar moht ausgeschlosBen, 
daB sich Harnstoff bei energischer Oiydation von Kohlenhydraten bei 
Gogenwart von Ammomak bilden kann 

Auf Pepton kultivierte Baotenen bilden vielfaoh, wie z B Bao ooli, 
Kreatunn (B), und auoh aus Erdboden wurde Kreatuun dnroh Schreiner 
und Shore? (6) isohert, wo es offenbar mikrobischen Ursprunges 1st Kre- 
atuun dtirfte wahrsohemhch aus dem Arguun hervorgehen 


Argunn NH CHb CHa . CH> CH ^ Hj . C0 OH 


NH 

Kreatm NH C<^ 1 2 * 4 5 


(CHa)-CHj*COOH 


Mil fJA 

mdKxe.t.nh, NH <«„ - Hj 


Bei der Fftulms von Kreatuun entsteht, wie zu erwarten, Methyl- 
ammoessigs&ure oder Sarcosm NH(CH S ) CH, • COOH (7) 

Der Abbau des Histidins stunmt m vielen Stttoken mit dem von Argmin 
ilberein Wiohtig ist vor allem, daB verbreitet Deoar boniBierung unter Bildung 
des entspreohenden Amins emtntt, hier /S-Imidazolylftthylamin 


Histidm 

/Mmidazolylathylamin 


NH CH N 

CH C • CHj • CHNH a • COOH 

NH • CH • N 

CH C ■ CH a CHjNHg 


Die Bildung dieses Amin a hat man sowohl durch Darmbaoterien (8) 
festgestellt, als auoh in faulenden Sojasamen gefunden (8) Aufierdem kennt 


1) D Aokermann, Ztsoh, physioL Chem., 54 , 1 (1907), 56 , 806 (1908), 60 , 
482 (1009), Onnthinf&ulms auoh C Neuberg, Bioohem Ztsoh , 37 , 607 (1911). — 

2) A. Kobsbl u. H. D Dakin, Ztsoh, physiol Chem., 41 , 821, 4 a, 181 11904) Edl- 

baohbr, Ebenda, 95, 81 (1916), Clbmbnti, Aoc. Lineal (6), ay, 612 (1914), ad, I, 
261 (1917) — 3) A. J Kendall u, Walker, Joum. bioL Chem , 15 , 277 (1913) — 

4) R. F088B, Compt. rend , 154 1448 (1912) Bull Sci Pharm., J9, 404 (1912) 
— B) N Antonopp, Zentr Bakt, I, 43 , 209 (1907). T German, Ebenda, 63 , 546 
(1912) Kreatm Bbnediot, Joura. Biol Chem , 17 , 808 (1914), Thompson, Wal- 
laob, Clotworthy, Bioohem, Joum., 7, 446 (1814), Thomas u. Gobrnb, Ztsoh. 
physiol Chem., 92, 168 (1914), Sbatfeb, Joum. B10L Chem.. 18 , 626 (1914) 
Kreattam E Baber u, TbUhplbr, Ztsoh Dnt. Nahr , 37, 697 (1914), O Folin, 
Joum. Biol Chem., 17 , 463, 469, 476 (1814), Cathoartu Orb, Joum of Physiol, 
48 , 81 (1814), Bbnediot, Joum. Biol Chem , 18 , 188 (1914) — 6) O Sohbbineb, 
Shobey u. Sullivan u Skinner, U S Dept. Agr Bull , Nr 88 (1912) EL C Shorey, 
Joum Am. Chem Soc,, 34 , 09 (1912). — 7) D Aokermann, Ztsoh. Biol , 63 , 78 

r l8), 6a, 208 (1918), KreotmBnaltung dnroh F&calmikroben F W Twort u 
Mbllanby, Joum of Physiol „ 44 , 48 (1912), 45 , 68 (1012) HNO.-Wirkung auf 
Kreatuun EL Schmidt, Aroh Pharm , ayo, 880 (1912) — 8) A Brhthblot u. 
Bertrand, Compt. rend., 154 , 1648 u 1828 (1912), 136 , 1020 (1918) Mbllanby 
u. Twort, Joum. of Physiol , 45 , 68 (1912) F Hofpmann - La Roohb, Chem 
Zentr , 1918, I, 671 — 0) K Yoshimura, Bioohem Ztsoh., ai, 16 (1910) Syn these 
von Hlstamin Koessler d Hanke, Joum Amer Chem Soc., 40 , 1716 (1918). 
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man duroh Aokeemann (1) die redoktive Desamidierung des Histichns 
unter Bildung von /J-ImidazolylpropionBflure Endlioh ist durch Raistriok(2) 
gezcigt worden, daB die Baotenen der Coli-Ty-Gruppe Histidin ohne Re- 
duktion in die aminofreie unges&ttigte Urocanins&ure UberfUhren 

C S H S N, CHj • CH(NHj) • COOH = NHj+ C 8 H 8 N 9 • CH CH COOH 

Trimethylamin wird bei EiweiBf&nlms sehr oft gefunden (3) Man 
meint, daB es seme Herkunft von beigemengten Lecithiden a us dem Chohn 
mmmt 

DaB bei F&ulms von Fleisch auBer Kohiensfture Scliwefelwasserstoff 
entweicht, wird sohon 1797 von Crawford (4) erwSLhnt Von 51 Baotenen- 
arten, die Morris (B) hinsiohthoh Schwefelwasserstoffbildung untersuchte, 
waren nur wemge iucht SH s -Produzenten Choleravibrionen bilden naoh 
Kemfner (6) bei Kultur un Hilhnerei SH a Zahlreiche weitere Angaben 
iiber SH s -Bildung hat Rubner(7) gehefert ZweifelloB stammt der Schwefel- 
wasserstoff aus den Cyatmgruppen des EiwoiB AuBer duroh die gowolmhchen 
Probon kann man naoh Poroher (8) den Schwefelwasserstoff miLtels der 
Thiomnprobe mit p-Phenylendiamm und Eisenchlorid nachweisen Nencki 
und Sibber (9) wiesen zuerst das h&ufige Vorkommon von Methylmercaptan 
bei dor EiweiBfftulms naoh, was duroh die tlntersuohungen von Selitrenny, 
Rubneh, ZOJA, MOrner best&tigt worden ist (10) Methylmeroaptan 
fmdot sich besonders bei der anaeroben F&ulms reichlich (11) Nenoki (12) 
wies das Mercaptan naoh, mdem er das Destillat bub dem angosfluerten 
Faulmsgemisoh in 3% QueoksilberoyamcUflsung auffmg, den Niederschlag 
mit HC1 zerlegte und das entatehende Gas in essigsaures Blei loitete Mer- 
capt&nbildung wird ferner nachgewiesen mit der Probe von Denic^s 
Grllnfflrbung mit 0,5% Isatm in konzentrierter Sohwefelsfture Sio gehngt 
naoh Petri undMAASSEN (13) besonders stark bei Bao esterificans Nach 
Blumenthal(14) kann bis 23% deB mFibrin enthaltenen Sohwefels bei der 
F&ulma als Methylmercaptan wiedergefunden werden Die Entstehung von 
Methylmercaptan ist duroh Wohlgemuth auoh bei der bactenellen Vor- 
arbeitung von remem CyBtin sichergestellt worden (1 B) Gleiohzeitig wurde 
duroh diesen Forsoher die Entstehung von Athylsulfid (C g H 5 ) a S beobaclitet 
Der Abbau des Cystins vollzieht sioh wahrsoheinlioh grfifltenteils so, daB 
zuntLchst Cystein entsteht Dieses Wird duroh reduktive Desamidierung 
in ^-Thiomilohs&ure tlbergefhhrt, welche unter Verkhrzung der C-Ketto 
m Thioglykols&ure llbergeht, letztere liefert unter CO a -Abspaltung Methyl- 
mercaptan und dieses sohlieBlioh Sohwefelwasserstoff Cystein SH • CHj 
CHNH a • COOH, /S-Thiomilohs&ure SH • CH a • CH a COOH, Thioglykol- 

1)D Aokebmann, Ztsoh physiol. Chem., 6 j, 504 (1810) — 2) H. Raistriok, 
Biooh«m. Joum, n, 71 (1917) — 3) Yobhimura, 1 o. Trennung von Mono- u 
Dlaminen F db Filippi, Ztsoh physiol Chom., 49 , 433 (1906) — 4) Crawpohd, 
Orells Annal 1797, I, 835 — 5) M. Morris, Arch. Hyg, 30 , 804 (1897) — 
6 ) Kbhpnbh, Ebenda, sr, 817 (1894) — 7) M Rubber, Ebenda, 16 , 68 (1898) 
Joans, Zentr Bakt , II (1901), p 66 Nadson, Botan Zentr , 56 , 691 (1804) 
T Sasaki u J Otsuka, Bioehem Ztsch , 39, 208 (1812) — 8) Cn Poroher u 
L. Panisset, Soc. Biol , 65, 668 (1910) — 9) Nenoki u. Bibber, Monatsh Chom , 
10 , 626 (1889) — 10) L. Sblit runny, Ebenda, p 908, L Zoja, Ztsoh physiol 
Chem., S3 , 286.(1897) Th MBrnbr, Ebonda, ss, 614 (1897) Rubber, 1 a — 
11) L. F Rettobr, Joum. B10L Chem, 2 , 71 (1906) C. A Hbbtee, Ebenda, 1 , 
421 (1906) — 12) Nbnoxi, Monatsh. Chem., jo, 862 (1889) — 13) R. J Pbtri 
n. Maasbbn, Arb Kais. Gesundkamt, 5, 490 (1893) — 14) F Bluhrnthal, Ztsoh 
klin. Med., s5, 822 (1896) — IB) J Wohlgemuth, Ztsoh physiol Chem, 43 , 469 
(1906) BUrgbr, Arch. Hyg , 5s, 201 (1914) fand jedooh nur SH.-Bildung aus Cystin, 
koin Meroaptan 
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sfture SH ■ CH, COOH, Methylmercaptan. SH • CH 3 , SchwefelwaBser- 
Btoff SH, 

Die Entstehung von Athylsulfid kann entweder chrekt duroh den Abbau 
von Cystin ohne mtermediSre Cyste middling duroh Deoarbowsierung zu- 
stande kommen oder, was 'wahrschemlioher ist, dnroh sekundSre Bildung 
aue vorher entatandenen Athylmeroapfcan 

Bei anaerober Caseinf&nbns hat Rodella (1) Sohwarzffirbung durch 
ansgesohiedenes Schweleleisen beobaohtet 

Kontrovers ist nooh die MOghohkeit ob aue phosphorhaltigen EiweiB- 
kdrpern bei der Ffiulms flilohtige Phosphorverbmdungen entstehen kflnnen 
Stioh (2) hatte behauptet, dab bei gewissen FhulmsprozesBen phosphor- 
haltige Gaae nnbekannter Natur m sehr gerwger Menge entstehen Yokote (3) 
hatte es m Ahrede gestellt, dat! fliichtige Phosphorverbmdungen bei EtweiB- 
ffiulrua entstehen Neuerdmgs ist aber wieder von Ktoka ( 4 ) behauptet 
worden, daB bei der Fftulnis von Gehirn und Eidotter durch Bao putrificua 
fliichtige Phosphorverbmdungen zu beobabhten smd, die wemgstens ted' 
weise nach dem spektroskopisohen Befund Phosphorwasserstoffverbmdungen 
darstellen 

Emer Aufkl&rung hairren ferner Befunde tiber die Bddung von Pyridm- 
derivaten bei EiweiBfttulma (6) Nach Adametz und Cerzabzoz (6) soil 
m Mdehkulturen von IjSao nobdis em krystalhsiert darBtellbares „fltlohtiges 
Alkaloid Tyrothrixm" gefunden warden, das vielleioht auoh m Kflae vor- 
kommt 

SchlieBlieh haben wir der versohiedenartigen orgamsohen Stiokstoff- 
verbmdungen im Boden zu gedenken, die sicher mit dem mikrobischen 
Eiweiflumsatze m Beziehung stehen Vom orgamsohen N im Boden ist naoh 
Jodedi (7) etwa */ 8 Monanunostiekstoff, der Rest Amid- und Diammostick- 
stoff i Es smd verschiedene Annnosffuren, wie Leuom, Histidm, Argmin, 
ferner Purin- und Pyrimidinbasen un Boden naohgewiesen worden (8), wie 
bereitB erwfihnt, auoh Kreatinm 


§3 

Die Produkte be! der ElweiBresorption duroh Pilze. 

Im Vergleiche zu den bactenellen Eiweiflumsetzungen ist das Schick- 
sal der von Pilzen nach der Spaltung dargereichter EiweiBsubstanzen 
pnmftr gebildeten Produkte wemg bekannt, und wichtige Tatsachen 
hierilber smd erst in der letzten Zeit bekannt geworden Tvenn auch die 
Grundpnnzipien des Stickstoffumsatzes hier dieselben sem dlirften, wie 
wir sie bei den Bactenen kennen gelemt haben, so ist doch sicher das 
Gesamtbild sehr verschieden, ]e nachdem sich die erne oder dip andere 
Erschemungsgruppe besonders stark auagebildet zeigt 


1 ) A Rodella, Arch Hyg , 59, 888 (1907) — 2 ) C 8tioh, Chain Zentr , 
1000, 1, 1188- — 3 ) Ch Yokote, Aroh Hyg , 50, 118 (1806) — 4 ) Kulka, ZentT 
Bait., 61 , 886 (1911) — 8) Obohbneh db Ooninok, Compt. rend., 106 , 868 u 
1604, JJ7, 1097 — 8) L Adametz u F Ohrzaszoz, Zentr Baki, II, 14, 231 
(1906) — 7) 8 L. Jodidi, Journ Amer Chem 800 , 3 1 * 3 < 896 (1910), 33 , 1226 
(1911;, 34 , 94 (1912), ferner W P Kelley u. A R Thompson, Ebenda, 36 , 488 
(1914) — 8 ) leucm Ch S Robinson, Ebenda, 33 , 664 (1911), O 8ohbbiner n 
E. C Shorby, Joora biol Cham , 5 , 881, 886 (1910). Kreatinm Schreiner. 

Shorby, Sullivan o, 8kinner, U 8 Dept Agno. Bull, Nr 83 (1912) Shorbi 
Jonrn. Amer Chem Soo , 34 , 99 (1912) Baoteuolytische Vorglnge im Bodon 

O Loew u K Aso, Bali Coll Agr Tokyo, 7 , 448 (1907) 
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Vor allem ist die Abspaltung von Ammomak aus den primBr 
formierten EiweiBapaltungsprodukten erne bedeutungsvolle Tatsache Bei 
Aspergillus niger hatte Wbhmer ( 1 ) gezeigt, wie reiohlich Ammom umoxalat 
auftntt, wenn der Pilz auf WrtTE-Pepton geztiohtet wird, und Butkewitboh 
sowie Emmbhlikg ( 2 ) haben dies bestatigt Emmeblxng hat die einzelnen 
Ammoshuren hinsiohtlioh dieses VerhaitenB ala Nfthrboden gepriift und 
konnte beim Verarbeiten der meisten Monaminos&uren durch Aspergillus, 
mit Auanahme von Leuoin und Phenyleftanin, dieee Ereohemung fe'Btstellen, 
wShrend Bie bei Darreichung von DidminoBRuren auabbeb Mabohal (3) 
fand, dafl viele Sohimmelpilze, auf 10 % Hiihnereiweifl ohne Zusatz erzogen, 
Ammomak bilden, besonders Aspergillus temoola und Cephalotheoium 
roseum Letztere Arten smd verbreitete Bodenpdze und lenken die Auf- 
merksamkeit auf den Anteil soloher Orgamsmen bei der Ammomsation 
mi Boden Tnchoderma soil von den Bodenpilzen am wirksamsten ammom- 
eieren (4) Ftir Fuaarium liegen Angaben von Molliard vor, filr Glomerella 
von Reed (B) Wiley ( 8 ) beBtatigte Mabohals Angaben und fligte Befunde 
liber SproBpilze hinzu So wie bei Baotenen Zuokerzufuhr die Desamidierung 
hemmt, so wurde auoh bei der durch Wbhmeb und Bctkewitsoh an 
Sohimmelpilzen studierten NH 8 - Abspaltung erwiesen, daB sie duroh Zuoker- 
darreichung beschr&nkt, ja ganz zum Schwmden gebraoht warden knnn- 
Butkewitsqh sah ferner wie zugesetztes Anunonmmtartrat in Zuoker- 
Peptpnkulturen von Aspergillus reach verBohwand, was man dalnn deuten 
kann, daB die Weiterverarheitung des gebildeten Am mom aka bei Zuoker- 
zufuhr sehr erleiohtert 1st Andererseits wird freihoh auoh durch ersohwerten 
Luftzutntt oder bei Bindung der formierten OxalsAure duroh CaCOg-Zusatz 
die Ammomakhildung gehemmt, wo man von emer leichteren NH S -Ver- 
arbeitung gewiB moht spreohen kann Naoh anderer Richtung hat Shibata (7) 
die Desamidierungsfrage gefSrdert, indem er zeigte, daB Aoetondauerpraparate 
von Aspergillus niger erne spaltende Wirkung auf Harnstoff, Acetamid, 
Oxamid und auoh auf Alanm entfalten, Guam dm und Hamsaure wurden 
moht angegriffen Praparate von Pilzdesamidase wurden sodann naoh der 
PreBsaftmethode duroh H Pringshedi ( 8 ) gewonnen Ober Anudase- 
gewmnung aus Hefe benohtete Effront (9), und Palladin ( 1 0 ) konnte durch 
abgetOtete Hefe AnunomakabBpaltung erzielen Asparagmspaltung duroh 
Hefeenzym sah Kurono ( 11 ) Es iBt auoh hier moht klar, ob der Amid-N 
duroh dasselhe Enzym ahgespalten wird, welohes die Monammosturen an- 
greift Effbont beriohtot, daB seme Hefeamidase auoh Leuoin, Glut amin - 
saure, moht nur Asparagm spaltete Ebenso soil das Enzympraparat Shi- 
batas, wie erwahnt, auf Alamn wirksam geweson sem Wie dem auoh sei, 
jedenfalls warden die MonannnoS&uren m N-freie Stoffe iibergefiihrt, be- 
sondere reichhoh, wenn kern Zuoker dargeboten wird 

Das Sohicksal der N-freien Reste der Ammosauren hat die Forsohung 
in den letzten Jahren sehr beschaftigt Den Ausgangspunkt bildete die 

1) 0 Wbhmbr, Jnats Jahiesber (1898), 1,192 tlbersioht dea Eiweiflabbaues 
bei Pilzen Lklars Handb d teohn Mykologie, 4 , 26B (1907) — 2) W Bdtkbwitsoh, 
Jahrb wiss Bob, 38 , 147 (1908) 0 Ehmbblino, Zenfcr Bakb, 10 , 273 (1903) — 

3) E Marohal, Reo. Instib bo tan, Bioxellee, a, 55 (1906) — 4) Mo Lhan n 
WimoN, Soience, 40 , 140 (1914) — 8 ) M. Molliabd, Bull Soo. Bob, 56 , (4), p, 
382 (1909) H. S Rbbd, Ann. Rep Va, PoL Inst. Agr Ex Sta. 1911/12, p 61 — 
6 ) W Welhy, Ohem News (1897), Nr 1954 Muter z a Coudon, Compt rend , 
116 , 895 (1893) — 7) K, Shibata, Hotmeist Beitr , 5 , 884 (1904) — 8) H Prinob- 
hbiii, Biochem Ztscn., xa, 16 (1908) — B) J Effbont, Compt rend , 146 , 779 
(1908) — 10) W PAXLAnn, 11 Iwanow, Bnll Ae. Imp Peterso (1912), 678 — 
11) K. Kdbono, Journ. Agr Ooil Tokyo, 1 , 295 (1911) 
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wiohtige Konstatierung von F Ehrlich (1 ), daB der Gflrungsamylalkohol 
duroh Hefe aus dem dem ErweiB entstammenden Leucm gebildet wird 
Von den beiden Bestandteilen des Gflrungsamylalkohols entateht der m- 
aktive Iaoamylalkohol durch Wasseraufnahnae, CO,- und NH,-Abspaltung 
aus dem Leuom, der optisch aktive d-Amylalkohol m analoger Weise aue 
dem Isoleucm 

Leuoin £Jj*>CH*CH, CHNH, * COOH + H,0 = ch’> CH CH, 

CH,OH + NH, + CO, 

Isoleuom C C JJ»>CH * CHNH, • COOH ■+■ H,0 = c C h 1 * * * * * * 8 >CH • CH,OH + 

NH, + CO, 

Das Wiohtigste ist, daB these Verg&rung von Aminosfturen, wie sie 
Ehrlich nut Reoht bezeich.net, em allgememer ProzeB ist So hefert Valrn 
unter der Einwirkung von Hefe Isobutylalkohol, der gleichfaUa un Fuseldl 
des Handels zu frnden ist Tyroam ergibt p-Oxyphenylftthylalkohol oder 
Tyroaol, und Phenylalanm den Phenyl&thylalkohol Auch dieae beiden 
aromatisohen Alkohole amd duroh Ehrlich unter den normalen Gflrungs- 
produkten naohgewieaen worden (2) 

Aus Glutamins&ure sollte man naoh demaelben Abbauaohema die 
Bildung von y-Oxybutteraflure erwarten Jedooh iBt naoh Neubkbg (3) 
der Abbau wahraoheinhoh der folgende Glutarsfture COOH ■ CH, CH, 
CH(NH J • COOH, a-KbtoglutaraAure COOH • CH, • CH, * CO • COOH, 
/?-Aldehydopropione&ure COOH CH, CH, • COH, BeraBtemstture COOH* 
CH, • CH, COOH, zu der ala Hefe-Stoffwechselprodukt wohlbekannten 
Bemsteinsfture Waa nut der Aaparagms&ure geBohieht, ist nooh moht klar 

Die zu erwartende Malonafture konnte moht aufgefunden werden. 
Bei Darreiohung von PhenylaminoeaBigsaure entateht duroh Hefe Benzyl- 
alkohol Tryptophan liefert ebenfalla den entaprechenden Alkohol Trypto- 
phol Ehrlich (4) hat auch gezeigt, daB ea mdglioh iat, unter Anwendung 
von viel Hefe und Zuaatz von viel Kohlenhydrat, die Spaltung racemisoher 
Ammoatturen zu erreiohen, ao daB nur die un Eiweifl vorkommende optiBch- 
aktive Modifikation vgrarbeitet wird, wfthrend die andere zurllckbleibt Die 
Fuaeldlbildung duroh Sakhhefe ist aodann durch Kurono (B) gezeigt worden, 
und Pringsheim (8 ) hat daaaelbe ftlr Moniha, Torula Bowie Muoor und 
Rhizopua dargetan Ganz andere Vorg&nge ala die erwfthnte Vergfirung 
der Ammoefturen unter Alkohol- und Kohlenskurebildung betreffen die von 
Effront (7) beschriebenen Prozease, die or gleichfaUa ala „Gfirung der 
Aminoakuren" beachreiht Hier handelte es sioh anaoheinend weaenthoh 

1) F Ehrlich, Vers Natnrforaoh Gea., 1806, II, i, 107, Landwirtsch Jahrb 
(1909), Erg bd V, p 289 Ber ohem. Ges , 39, 4072 (1906), 40, 1027 (1907), 44, 
189 (1911) Bioohem Ztaoh , a, 62 (1906) Bedentung deB EiweiBatotfweohaelB ftlr 
die Lebenavorg in der Pflanzenwelt Samml ohem. u ohem teohn. Vortr&ge, hrsg 
von Hbbz, Bd XVII Stuttgart 1911 Osterr 0hem.-Ztg , 16, 828 (1918), Verb. 
Naturforsob Gea 1913, II, 1, 320 — VgL auoh O Sohwarz, Bioohem. Ztaoh., 33, 
30 (1911) SyntheBe von Tyroaol F Ehblioh n. PisraoHiiruKA, Bar ohem. Gea., 
4S, 2428 (1912) — 2) F Ehblioh, Bioohem. Ztaoh , 79, 282 (1917) SL Yukawa, 

Journ Coll Agr Imp Umv Tokyo, j, 291 (1916) — 3) C Neubbbq, Bioohem 

Ztaoh , 91, 131 (1918) fiber Deaamidienmg von Hordemn und Adrenalin F Ehb- 

lioh, Bioohem Ztaoh , 75 , 417 (1916) —4) F Ehblioh, Ebenda, r, 8 (1906), 8, 

488 (1908), 63, 879 (1914) AbderhaldenB Handb bioohem. Arb math., 2 , 669 (1910) 

Auoh H. PaiNOBHEiif, Ztaoh phyaioL Chem., 65 , 96 (1910) — B) K. Kubono, 

Jonrn. Agr Tokyo, 1, 288 (1911) — 8) H. Pringshhim, B’oohem Ztaoh , 8, 128 

(1908) — 7) J EFFBOirt, Mon. S 01 (4), aj, I, 146 (1908) 
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tun reduktive Desamidierung von Glykokoll, Asparagin und Glutaminsfiure 
unter Bildung von EflBigafiure bzw Propionsfture und Buttersfiure Da bei 
dieaen Vorgttngen stats Wasserstoffentwioklung stattfand, so ist erne Be- 
teiligung von Baotenen mobt unwahrsohemhoh 

Naoh den Untersuchungen von Ehblioh und Jacobsen (1) findet die 
Verarbeitung von Ammosfiuren bei den Sohunmelpiizen in einer wesentlich 
anderen Riohtung vorzugsweise statt. Hier entBtehen moht Alkobole, sondern 
OxysAuren, wie bereits frdher von nur vermutet worden ist (1 Aufl , Bd II, 
p 89) So bildet Oidium laotis aus Tyrosrn p-Oxyphenylmilohsfture, aus 
Phenylalanm Phenylmilchsfture und aus Tryptophan die Indohmlchsfiure 
Da Monika Candida Tyrosrn etwa zur Hfllfte zu Alkohol (Tyrosol) abbaut, 
zur anderen Hfilfte die Oxysfiure bildet, und auoh Muoonneen beide Prozessc 
in versohiedener Intensit&t zeigen, so liegt es nabe, daran zu denken, dafl 
beide Abbauarten zueinander Beziebungen haben. Neubauee und From- 
hebz (2) nehmen an, daJ3 die Aminos&uren zunftchst in Hydrat der ent- 
sprpohenden Immosfiure R • C(OH)NH a • COOH dbergehen, welches unter 
NHg-Abspaltung die Ketosfiure R • CO • COOH hefert Diese gibt unter 
CO*- Abspaltung den Aldehyd CO* + R • COH und letzterer durch Re- 
duktion den Alkohol R • CH,OH Die Ketosfiure kfinnte durch Reduktion 
andererseits die Oxysfiure liefern Naoh Ehblioh wfire die Oxysfiure das 
erste Produkt naoh Dosamidierung, sie wtlrde zu Aldehyd und Ameisensfiure 
zerf alien, woraus Alkohol und CO a hervorgehen Die Angabe von Neobadeb 
und Fhomhesz, daB beun Abbau der Phenylanunoessigsfiure Phenylglyoxyl- 
sfiure ale Zwisohenprodukt ersoheint, ist jedooh duroh Hors tees (3) ftir 
Oidium laotis mcht bestfitigt worden Die von Palladin (4) bei abgetdteter 
Hefe beobaohtete Ammomakbindung wird vielleioht nur auf der Bindung 
durch orgaxusche Sfiuren beruhen Rassendifferenzen den Hefematerials 
bei der Verarbeitung von AmmoBfiuren smd duroh Takahashi (8) beobaohtet 
worden 

Da Mat^ (8) in Schimmelpilzkulturen Nitrit naohweisen konnte, so 
ist es mOghch, daB ein germger Toil des abgespaltenen Ammomak der Oxy- 
dation anheimffillt 

Die V-erfolgung der Stiokstoffaufnahme bei Sohunmelpiizen (7) ergab, 
daB in der 1 Woohe am moisten N-Verbindungen aufgenommen werden 
Spfiter geht em groBer Toil, wabrsobeinhoh vor allem durch absterbende 
Zellen (8) wieder m das Suhstrat fiber Wie sehr die N-Aufnahme durch die 
Kohlenstoffquelle beemfluBt wird, oder wie es Waterman (9) nannte, 
durch das „plastische Aquivalent des Kohlenstoffes", wird un nfiohsten 
Kapitel auszuffihren sem Dos und Ruth (10) haben gezeigt, daB auoh ge- 
wisse Aminosfiureester, wie Benzoylalanm und Acetylglyom, durch Schimmel- 
pilzenzyme gespalten werden kdnnen, so daB solche Verbmdungen zugfing- 
hoh smd 

1) F Ehblioh u. K. A. Jacobsbn, Ber chem Ges., 44, 888 (1911) — 
2) 0 Nbubauhr n K. Fbouhebz, Ztsoh. phymol Chem , 70, 826 (1911) Neu- 
batjbb, in Bioohem. Hand] ex von Abdhehaldhn, 4, 864 (1911) — 3) H. Hobstbbs, 
Bioohem. Ztsoh , 59, 444 (1914). Chem -Ztg , 37 , 74 (1914). — 4) W Palladin u 
Iwanow, Bull Ao. Imp Petorsb (1912), p 678. — B) T Takahabhi n Yauanoto, 
Jonm CoQ Imp Umv Tokyo, I, 8, p 276 (1911) — 8) Hax£, Oompt rend., 153 , 
867 (1911) — t)ber EiweiBabbau der Hefe nooh W Zalbski n. W Sohataloff, 
Bioohem. Ztsoh., 55, 68 (1918) - 7) A J Dox n L Matnabd, Jonm. biol Chem , 
1a, 227 (1912) — 0 VgL 0 Lohw u A Aso, Boll OolL Agr , 7, Nr 8 (1907), 
Tokyo — 0) H J Watsbhan, Versl kon. Akad. Wet, 80 Nov 1912 — 
10) A W Dox n. W Roth, Bioohem. Ball , 3 , 28 (1918) 
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in Lyooperdon Bovista zuerst aufgefundene Harnsfcoff, der seither m Pilzen 
in weiterer Verbreitung konstatiert worden iat, mit dem Umsatze des Argmina 
in Beziehung steht Die Menge dea Harnstoffes schemt zu weohseln So 
vermiBten Goris und Misoai (1 ) bei ibrer Untersuohung von Lyooperdon 
den Harnatoff, fanden auoh in Psalbota moht immer Harnatoff auf, wflhrend 
in anderen Yeraucben 4,3% deB Trookengewichtes an Harnatoff zu laoheren 
waren Altere Exemplare von Paalbota enthielten mehr Trioboloma Georgn 
erwiea sioh gleiohfajla ala reich an Harnatoff Fosse (2) gelang ea auoh un 
ZeUaaft von PemoiUium und Aspergillus Harnatoff naohzuweiBen. Daa harn- 
atoffapaltende Enzyxn, Urease, wurde gleiohfalls in versobiedenen Schunmel- 
pilzen gleichzeitig nut Harnatoff naohgewieaen Der letztgenannte Forsoher 
gibt ilbrigens an, daB Harnatoff auoh bei energiacber Oxydation von Kohlep- 
hydraten m Gegenwart von Ammomak entatehen kann, wordber un Hrn- 
bhok auf biologiscbe Fragen wohl noob Untersucbungen ndtig Bind ( 3 ) 
Der Naobweia ernes auf Argrnin unter Bildung von HarnBtoff und Ormthin 
wirksamen Enzyms (Argmaae) iat bisber nur ftir die Hefe duroh Shiga ( 4 ) 
.gefuhrt worden Argmaae iBt wohl allgemem verbreitet zu erwarten 


Funfunddreifhgstes Kapitel S ticks toff gewinnung und Eiweifi- 
bildung bei Bacterien und Pilzen. 


§1 

Stickstoffverblndungen als Baustoffe und als Quelle von 
Betriebsenergle. Die Verarbeltung verschiedener Stlckstoff- 
verblndungen durch Bacterien. 

Em sehr auffalliges und allgemeines Moment untersoheidet den Stoff- 
wechsel der tlberwiegenden Mehrheit der Tiere von dem Stoffwechsel 
■der Pflanzenwelt Dies ist die reicbbohe Aufnabme von Stickstoffverbin- 
dungen als Nahrungs material und die reiohbche Abgabe von N-haltigen 
Auawurfastoffen. Die Pflanze pflegt Bich demgegenttber als OkonomiBcher 
"Wirt zu zeigen, welober das m der Regel sparsame Stickstoffmaterial, 
welches die AuBenwelt zur Verfligung stellt, mflghohst ausnutzt und 
m relativ genngem MaBe StickBtoffverbmdungen unter den mcht ver- 
wertbaren Stoffweohselendprodiikten wieder ersoheinen l&Bt Die Kohlen- 
stoffgewmnung und Kohlenstoffaljgabe bieten bierzu einen krbftigen 
Kontrast, mdem hierbei em relativ grofier Umsatz zutage tntt Dies 
lllustnert die groBe Bedeutung der StickBtoffverbmdungen als Quelle 
ftir Betnebsenergie lm Tierreiobe und die viel gerutgere Bedeutung dieser 
Stoffe als Epergie quelle ftir die Pflanzen, welohe meiBt N-freie Kohlen- 
fltoffverbindungen, vor allem Zucker und Fett, lm normalen Betnebe zur 
Energiegewinnung ausnutzen und nur im Inamtioiiszustande zur Zer- 
setzung der stiokstoffhaltigen Zellbestandteile greifen Beim Tier dlirften 
neben Zucker und Fett vorausBichtlich EiweiBstoffe m stetem regen Zerfall 


1) A. Gobis u M Mikoai, Bull. So Pharm , 16 , 82 (1908) Cempt rend, 
147 , 1488 (1908), rjj, 1082 (1911) Fahlen m Scleroderma J Zhllnbr, Sitz-ber 
Wien. Akad., 127 , lib, 411 (1918) — 2 ) R. Fosbb, Oompt rend., 156, 268 (1918), 
Compt rend Soo. Biol, 77, 129 (1814) — 3) Fossa, Compt rend., 154 , 1448 
(1912), 168 , 1164 (1919) — 4 ) K. Shiga, Ztsoh. physiol Ohem., 4 a, 606 (1904) 



1 Stiotatoffrerbindungen alt Banatoffe and ala Qaelle van Betriebsenergie 156 


begnffen sein (Voits ..circulierendes EiweiB"), die dauemd ersetzt werden 
mtissen, am das Stoffwechselgleichgewicht zu erhalten. Bei der Pflanze 
steht die Bedeutung der Proteinstoffe als „OrganeiweiB“ un Sinne Vorrs 
so entachieden im Vordergrande, daB man derzeit Uber die Bedeutung 
des EiweiBzerfalles in der Pflanze als Betnebsenergiequelle mcht viele 
Erfahrungen besitzt Ein reichbch ernahrtes gesundeB Tier soheidet wcht 
viel wemger Stickstoff in Earn and Faces aus, als es mit der Jjahrang auf- 
nimmt, steht somit ungefa.hr im Stickstoffgleiohgewiobt Emen solchen 
Zustand kennt man bisner in pflanzbchen Orgamsmen nocb mcht Soweit 
bekannt, w&chst die im Pflanzenktirper befindliche Stiokstoffmenge stetig 
heran, ohne dafi mehr als die gennge in den abgestoBenen ftlteren Teilen 
vorhandene Stackstoffquantit&t verloren ginge Urn die verbindenden 
Wege zn bnden, welolie liber diese Kluft zwischen pflanzhohem und 
tienschem Stoffwechsdl hinitberfuhren, eignen Bich Stndien am beaten, 
welche man an den regelm&Big eiweiBreicbe orgamsche Substrate bewohnen- 
den Baprophytischen und parasitischen Formen der Bactenen und Pilze, 
besonders der ersteren, anstellen kanjL Nocb Liebig war der Memung, 
daB Pilze zu lhrer Ern&hrung, ebenso wie die Tiere, nur EiweiBstoffe 
verwenden ktinnten. Pasteur gelang es 1858 zuerst diese Memung zu 
erschtittern, mdem er zeigte, wie man Hefen und Sebimmelpilze mittelB 
weinsaurem Ammonium ern&hren kann NAgbli(i) erweiterte dieae Er- 
fabnmgen ungemein, wenn sicb auoh seine allgememen Folgerungen, 
wie darzulegen sein wird, kaum aufrecht erhalten lassen. Flir die Bactenen 
bheb allerdmgs die Memung, daB sie sick auBschlieBlich der EiweiBstoffe 
als N- Quellon bedionen, groflentoils lftnger erhalten, mcht zum genngsten 
deBhalb, well sioh die Bactenologie fast auBBchlieBhch eiweiBhaltiger 
Nllhrboden zu bedienen pflegte Maasben, Ubohinsky, FrAnkel(2) 
haben aber zu erweisen vermocht, dafi erne groBe Zahl von Baprophytischen 
und paraBitiBch lebenden bactenenformen auf g&nzhch eiweiBfreiem Sub- 
strate zu vegetieren vermfigen, darunter viele pathogenc Arten, wie Milz- 
brandbacillus, Eiteretreptococcen und TuberkelbaciUen Als eiweiBfreie 
BactenennfthrlOBung wurde besonders die von Ubohinsky angegebene 
Mischung viel verwendet Sie besteht aus 1000 Teilen Wasser, 30 — 40 
Teilen Glyoenn, 5 — 7 Teilen Nad, 0,1 Cad,, 0,2 — 0,4 MgS0 4 , 2,5 — 3 
K,HP0 4) 6 — 7 Ammomumlactat, 3 — 4 Teilen Asparagin. Es ist demnacb 
auch fUr die Bactenen, selbst fUr die an lebendeB und totes tiensches 
oder pflanzbcbos Substrat strengst angepaBten Formen durchaus frag- 
lich, ob sie die EiweiBstoffe ihres normalen Substrates unbedmgt zumLeben 
notwendig haben DaB sie ]edoch facultativ alle lebenswichtigen Funk- 
tionen nut Eiweifistoffen unterhalten konuen, also auch die Betnebs- 
energie aus ]enen Verbmdungen schOpfen, steht auBer ZweifeL Dazu 
kommen die wichtigen Erfahrungen der neueren Zeit Uber den tienschen 
EiweiBstoffweohsel, welche deutkch zeigen, dafi vollst&ndig abgebautes 
EiweiB auch flir die hOchst orgamsierten Tiere vollkommen ausreicbt, 
urn das Stickstoffgleichgcwicht zu erhalten. Trotzdem scheint nach dem, 
was bis heute bekannt ist, der bactenelle Stickstoffbaushalt dem Stoff- 

1) 0 v Naqbli, Sitzber Mflnoh Akad (1879) Bot&n. Untersaoh. flber 
niedere Pilze (1882), pi — 2 ) A. Maasshn, Aib Kaie Gez amt, 9 , 401 (1894) 
Usohinsky, Zentr Bakt 14 , 816 (1894) C FbInkel, Hyg Rdeoh,, 4 , 769 (1894). 
0 Voces, Zentr Bakt, xj, 458 (1894) Sanders, Aroh. Hyg, 16 KOenb, Ztsoh 
Biol , jo, 221 Proskaubr u Beck, Ztsoh Hy& , 18 , 128. Oberzicbt flber die 
Stickstoffernlhiung der Bactenen bei W Bbneoke in Lafars Hsndb techn. Mykol , 
r 401 (1907) 
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wechsel der anderen Pflanzen verwandter zu Bern ala dem tienschen Stoff- 
wechsel So ist es festgestellt, dafi Anunosfturegenusche fiif die Aufrecht- 
orhfl.lt. Ti ng des tienschen StickstoffgleichgewichteB nur dann ausreichen, 
werni dann alle Bauateine des EiweiBmblekols vertreten Bind, Abwesenheit 
von Tyrosin und Tryptophan allein kann die Deckung des Nahrungsbedarfes 
veriundem. Nur Glycocoll und Prolin diirfen nach Abi)brhalden(I) 
fehlen. Bei Bactenen hingegen kennt man komen Fall, in dem ob mcht 
mbghch wire, ans einer einzigen AmmoBfture alle anderen aulzubauen, 
und Darreichung von aromatiBchen Gruppen ist mrgenda nOtig Da ferner 
weitverbreitet bei Bactenen die Fahigkeit besteht, aus orgamschBauren 
Ammomumaalzen alle nBtigen Ammokerne zu konatruieren, w&hrend beim 
Tier durch Darreichung von Ammomumacetat hOchstens eine Stickstoff- 
retention zu erzielen war ( 2 ), so muB dem Tierorgamsmus eine Reihe von 
Funktionen abgehen, die Bclbst ben strong parasitiBchen Bactenen noch 
wohl entwickelt Bind Eine Diiferenz zeigt ach auch m dem Umstand, 
dafi das Eiweiflmimmum bei Emfthrung mit artfremdem Eiweifl beim 
Tier immer grSBer aem muB als daa Hunger mini mum. Nur boi Verfiitte- 
rung arteigenen EiweiB ist es milghch, beido Minima zuaammoniallen zu 
laBBen(3) Bei Bactenen hat man mrgcnds cme solche Bcvorzugung des 
arteigenen EiweiBeB erkannt Die wichtigate Etappe besteht sohin oinmal 
in der Umwandlung omer beatimmtcn dargereichten AminaB&ure in die 
llbngen BauBteme dee Protemmolekels, zum anderen in dem Aufbau von 
Aminosauren aus andersartigem Material Dabei ist zu bedenkon, daB 
wir Anhaltspunkte daliir bcsitzen, daB auch im TierkOrper Ammoafture- 
synthesen mOgkch Bind (4) 

DaB Benehungen zur Konzentration der N-Nahrung bestohon, kann 
nach den TJntersuchungen von Rubner(B) mcht bczweifelt werden, 
dooh besteht kerne proportionaiu Alhftngigkeit Manche Bactcrienformen 
vermogen im Gegenteil nur in ftuBcrst verdiinnter Stickstoffnahrung zu 
exiatieren (Ohgoxutrophihe von Beijebinok), so daB eine Vegetation 
noch in reinem Wa 8 ser milghch ist, und cb seliwer fallt, in dorartigen Fallen 
die MOglichkeit einor Aufnahme von Ireiem Luftstickstoff auszuschlie Ben ( 6 ) 

Bei den saprophytischen und paraBitischen Bacterienformen kann 
man mcht eagen, daB Gewmnung von Betnebeenergie aul Kosten von 
Stackstoffsubstanz der normale ProzeB ist, da bei Zuckerdarreichung 
in der Regel eme viel (JkonomiBchcre AuBnutzung des EiwciBmatenalcs 
erfolgt, und wie wir sahen, die Indol- und Eresolbildung bei roichbcher 
Kohlenhydratzufuhr auBbleibt Allerdings wird angegeben, daB bei 
einzelnen Bactenen auf zuckerfreiem Substrate dieselben Chemismen 
vorherrschen (7) Dooh wird die Ammomakabspaltung auB Aminosauren 
stark erhtiht, wenn Zuckerdarreichung fehlt, ganz analog don bereits be- 
ll E. Abdebhaideh u. Fuhk, Ztsoh. physiol Chem , 6 o, 418 (1909), 67 , 406 
(1910), 77 , 22 (1912) P Roha n. W MAller, Ebenda, 50 , 268 (1906) Abdkr- 
haldbn, Ebenda, 57 , 848 (1908) — 2) Abderdaidbh, Ebenda, 78 , 1 (1912), 8 a, 1 
(1912) , ebenda, p 21 — 3) L. Michaud, Ebenda, 59 , 406 (1909) — 4) Alaiun- 
Withese G Ehbdbh n E 8 ohmtz, Bioohem Ztseb , ag, 428 (1910). H. Fellnbr, 
Ebenda, 38 , 414 (1918) /J-Benzyl&lanin naoh Darreichung von /S-Bonzylbronstraubon- 
s4nre P Knoop, Ztsoh physiol Chem , 67 , 489 (1910) Audemialden, Ebenda, 
74i 481 (1911) — B) M. Rub her, Arch Hyg , 37 , 161 (1906) — 0) Ohgomtroplule 
Bactenen u. a, R, rEBorn, Ann, di Botan , 4 , 218 (1906). Bestimm. von organ. 
N in Vasser J 0 Browh, Journ Chem. Soo., 87 , 1061 (1905) Vgl auch den 
inheres san ten Pali von Phoma betae Sohander n. W Fisohbr, Lands Jahrb , 48 , 
717 (19161 — 7) Z B A. J Kxhdall n. Ch. J Fabhhb, Journ Biol Chom , 1 a, 
219 (1912). Anderersats zeigt B eob m sbekstofffreier ZuckorlBsung koine Gas- 
entwioklnng naoh E. Kuhtz, Aroh Hyg , jS, 126 (1906) 
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sprocbenen Fallen Dafi dieser ProzeB formentativer Natur ist, scheint 
ans den Erfahrungen von Effront (1) an Amylobacter butybcus hervor- 
zugehen. tTber S&areanndspaltung dnrcb Bactenen im Boden bat Jodidi( 2) 
Studien angestcllt Andere Frfahrungen legen nabe, dafi auoh Bactenen 
die Aminosauren unter BilduD^ von Alkoholen und CO s verarbeiten kBnnen, 
wie es dureh Ehelioh fur die Bildung von Isoamylalkohol aus Leucm 
und d-Amylalkobol aus Isoloucin gezeigt worden iBt (3) Sonst entstehen 
sehr oft aus Aminosauren intermcdi&r Fetts&uren, aus Leucm Valenan- 
saure, aus der zum Leucm gehiirigen Oxysaure (Leucmsaure) nacb Stolni- 
koff( 4) bmgegen Capronsaure, Butters&ure und Essigsaure, aus Phenyl- 
alamn nach Baumann (B) Phenylessigs&ure, aus Tyrosm nach Sal- 
kowski (8) Hydrozimtsaure, aus Asparagm nacb Miquel (7) Ammomum- 
succmat tlber Annnosaureverarbeitung dnrcb verschiedene Bactenen 
Bind nooh die Arbeiten von Gaxlimard und von Armand-Delille zu 
vergleichen (8) Aucb Hippursaure wird durcb Bactenen aerob sowie 
anaerob unter Ammomakabspaltung verarbeitet (B) 

Nicht wemge Bactenengruppen Bind ]edoob tatsftchbch der Energie- 
beschaffung aus dcm Zerfalle von Stickstoffverbindungen angepaflt So 
ist es wahrscheinbch, dab die Hamstoffgarung erzeugenden Bactenen, 
wemgstens unter lhren natllrbchen VegetationBbedmgungen, die bei der 
Harnstoffspaltung in Ammomak und Kohlens&ure freiwerdende Energie 
fUr lhren Betneb im StoffwecHsel vorwiegend ausnutzen Emen weiteren 
Fall bilden die Demtrifikationamikroben, welche Nitrat unter Entbindung 
von freiem Stickstoff zersetzen Endbch smd es die liberaus mteressanten 
mtnfizierenden Bactenen, welche aus der Oxydation von Ammomak zu 
Nitnt, bzw aus der Oxydation des letzteren zu Nitrat ihre Betnebs- 
energie schdpfen Fiir don Grad der Anpassung an die Energiegewmnung 
aus Stickstoffverbindungen, von denen alle orwfibnten Formen erne 
Telativ ungeheuer grofio Quantit&t zu verarbeiten gezwungen smd, spncht 
der Umstand, daB die Nitrosobactenen, wemgstens in Remkulturen, nach 
Winogradsky (10) schon durch Glucose m Konzentrataonen von 0,1 % sehi 
geschftdigt werden, und aucb bei den Demtnfikationflmikroben Zuoker 
naoh Jensen (ll) erne schleohtere Eohlenstoffnabrung darstellen kann, 
als orgamsohe Sfturen Diese Fftlle smd noch einer ausfUhrbchen 
Wtlrdigung in den folgenden Paragrapben zu unterzieben 

Mit dem ZurUcktreten der Beaeutung der N-Verbmdungen als Quelle 
fur Betnebsenergie bei den Ubngen Bactenenformen stebt es m Verbindung, 
wenn der Nahrwert emer orgamschen Stickstoffverbindung auch durch 
deren Stellung unter den Eohlenstoffverbmdungcn mitbestimmt wird 
In zahlreichen Fallen, denen wir bei den hOheren Pilzen ganz allgemem 
begegnpn, ist es entschieden vorteilhaft fllr das Gedeiben der Orgamsmen, 
liber erne gesonderte C- und N- Quelle zu verfugen, wobei fur die erstere 
Zucker sehr allgemem den Vorrang m der Eignung besitzt Die N-Ver- 

1) J Epfbont, Compt rend , 146, 779 (1908) — 2) S L. Jodidi, Journ 
Pranklm Inst , 17s, 246 (1918) — 3) Ygl fflr Proteus vulgaris P Nawiajbky, 
Arok Hyg , 66, 209 (1908) — 4) Stolnikoff, Ztsch physiol Chem , z, 846 — 
B) Baumann, Ber chem Ges,, 13, 386, Ztaoh physiol Chem, 7 , 782 — 6) E. n 
H. Salkowbki, Ebenda, p 460 — 7) P Miquel, Ber chem. Gee., xa, 672 (1879) 
— 8) J Gallimabd, Laoomhe u Morel, Compt rend., 143, 849 1,1906) P Ar- 
mand-Dblillb, A Mater, G Sohaeffbr u. E. F Tbbboine, Journ. de Physiol , 
rj, 797 (1918) Iflr Bac. tuberonl — 9) Bubri, Hrrfeldt u. Stdtzeb, Journ. f 
Landw (1894), p 829 N Goslings, Zentr Bakt, 33, 333 (1912) — 10) Wino- 
gradsky u Omelianskt, Zentr Bakt, II, 5 , 829 (1899) — 11) Hi Jansen, 
Ebenda, 3 , 622 (1897) 
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bindung wird m der Regel nur dann maximal ausgenutzt, wenn erne ge- 
eignete C-Verbmdung gleichzeitag zur Verfagung steht Nicht unerwartet 
wird Tine bei Beachtung dieser Verh&ltniBse der Fall erschemen, daB die- 
selbe N-Verbmdung ungleichen Wert ale Baustoff besitzt, wenn verschiedene 
geeignete G-Verbmdungen nut lhr zugleich dargereieht werden So gaben 
Boekhout nnd Ott de Vries (1 ) .far Bac fachsmus an, daB er durch 
NH 4 -Sake semen N-Bedarf wohl bei Darreichung von Wems&ure, mcht 
aber bei Bietung von Oxal- oder Otronenfilure deeken kbnne Die Esaig- 
baetenen nntzen nach Hoyeb ( 2 ) Pepton nnd Asparagm nur bei Gegen- 
wart von Glncose ana Die Verhaitmase liegen m aolchen Fallen Bejm ver- 
wickelt, nnd nnter anderem hat man, anch den electiven Stoffwechsel 
(Pfeffer) (3) dabei m Betracht zu aehen Man mag lm allgememen ein 
Parallelgehen des , 1 Nahrwertes“ von N-Verbmdungen nut der Taughch- 
keit der Verbindungen zur EiweiBsyntheae annehmen, und es ist wohl 
kaum ein Z of all, daB die duekten Hydratationsprodnkte der Proteinstoffe 
die MonaminoaAnren, Diaminosauren, Glucosamin, weitverbreitet eine 
ausgezeichnete Stickstoffnahnmg abgeben. Fur Baetenen and jedoeh 
dieae VerhaitniBBe methodiaeher Sehwiengkeiten halber hoch wemg be- 
kannt, und es halt derzeit schwer, ein halbwegs allgemein giiltiges Gesetz 
hierfttr aufzustellen 

Nageu war wohl der erste, weloher sioh bemlihte, allgemein leitende 
Prnmpien fttr die Tanghohkeit von N-Verbmdungen ala Baoterienn&hrstoffe 
zu frnden, doch hat moh NXgelib Folgerung, daB der NHj-Stickstoff all- 
gemein am gtlnatigsten, wemger der NH-Stiokatoff, nooh aohlechter der NO- 
und CN-Stiokstoff wirke, mcht bewfihrt, da aioh zu viele Auanahmen er- 
geben, und die oben erwShnten Abhftngigkeitaverh&ltniBse zwiBohen C- und 
N-Nahrung das Geaamtbild oft proteusartig verftnderhoh gestalten Das 
Tataachenmatenal ist liber dies nooh zu wemg reichhaltig, und viele Unter- 
auchungen lassen die notwendige weitauBgreifende Disposition der Expen- 
mente vermissen Direkt widerlegt ist die NlOEUsohe Theorie durch die 
Beobaohtungen liber die Assimilation von Nitnlen Aoetomtnl duroh 
Reinkb (4), Mandela&urenitnl dnroh Pfeffer (B) Ferner wird naob Bo- 
korny (8 ) auoh Tnmtrooellulose durch Baetenen verarbeitet 

Den merkwilr digen Vorgang der Zerlegung von Stickoxydul durch 
Baetenen hat zuerst Beuerinok (7) der Aufmerksamkeit gewllrdigt Aller- 
ding8 ist es zweifelhaft m wie vielen derartigen Fallen nur der Sauerstoff 
naoh Zerlegung dieser Verbmdung, und mcht der entweichende N ausgenutzt 
wird StiokatoffwaBBerstoffsaure Sake smd naoh Loew und naoh Schatten- 
fboh(8) starke Gifte, y 2Q bis 1 °/ M lhrer L5sungen toten als Natrium- 
salze (NjNa) bereits ah Viel untersucht wurde m neuerer Zeit die Wirkung 
von Cyan amid und Caloiumoyanamid auf Baetenen (8), mit dem Ergebnisse, 
daB nur sehr verdlinnte Ldsungen hiervon vertragen werden Jedenfalla 
ist die langsame Umsetzung von Cyanamid in Harnstoff lm Boden mcht 


1) F W J Boekhout u J Ott db Vbim, Zentr Bakt , II, j, 497 (1898) — 
2) D Hoyeb, Ebenda, n 687 — 3) W Pfhffbr, Jahrb wisb Botaru, sS, 206 
(1896). — 4) Reenke, Unters a. d Labor Gflttmgen (1888), Heft III, p 37 — 
8 ) Pfkffeb, Pflanzenphysiologie, 2 Aufl , Bd I, p 898, Febhi, Zentr Bakt , jj, 
722 (1894) — 8 ) Th. Bokobny, ChenL-Ztg , so, 986 (1896) — 7) M W Bbijbbiwok 
n. Mure man, ZeDtr Bakt, ay, 80 (1909) — 8 ) 0 Loew, Ohem Zentr (1891), I, 
84, (1802), I, 61 SoHAiTBimiOH, Arch Hyg, ay, 281 (1890) — 9) R, Pbbotti, 
At oh. Farmaool , j, 868 (1906). Atti Aoo. Line. Roma (6), 16, II, 704 (1907) 
a VON 8 eelhorst n A MOthhb, Johitl i Landw , 55 , 820 (1906) H. Happen, 
Zentr Bakt, II, S4, 802 (1909) Fb Rbis, Bioohem Ztaah , 35, 477 (1910) 



5 1 Sdokitoffrerbmdnngen ala Bans to fie and all Qnelle von Betriebsenergie 159 


in era ter Lime das Werk von Bacterien. Cyan amid polymerisiert Bioh m 
der Lfisung leioht zu Dioyandiamid, welches von Baotenen moht ale Gift 
empfunden wird and mit Pepton dargereioht m germ gem Grade von ver- 
Bchiedenen Mikroben aufgenommen wurde (1) Nach Pebotti ( 2) wird auoh 
Sulfooyantir dorch Bodenbactenen verarbeitet Die vergleichsweise Ver- 
arbeitung von Ammoniums alzen und Nitraten hat zuletzt Vogel (3) bei 
Bodenbacterien studiert, mit dem Ergebms, daB Ammomak-N erhebhoh 
starker in EiweiB-N tlbergeftlhrt wird als Nitrat-N Sehr zahlreiohe sorg- 
faltige Versuohe liber dieses Thema hat Bebbema (4) angestellt Anch nach. 
alteren Nachriohten Bind die Nitrate ftlr Baotenen fitters untaughoh, wie 6 b 
auoh nooh bei Pilzen zu beobaohten 1st 

Naoh Demoussy (5) ftihren Bodenmikroben moht nur Methylamm 
und Trimethylamm m NH, liber, Bondem auoh komplexe Basen mit nng- 
ffirmig geschlossener Kette Amlin, Pyndin, Chinohn, wenngleich sehr 
langsam Cholm mud naoh Ruoeebt ( 6) moht duroh mtermediBre Tn- 
methylamin- oder Neunnbildung verarbeitet warden, Bondem kann direkt 
NH S , COj und Wasser Iiefern. Bei der Spaltung von Betain duroh Mikroben 
wird naoh Ehrlich (7) naoh Desamidierung Glykolsaure fonmert Ober 
Ver arbeitung fltlohtiger Basen mit hfiherem Molekulargewioht haben T urn, at 
und Fouabsier ( 8) Angaben gehefert 

Auf die einzelnen Untersuchungen liber die N-Ernahrung von Baotenen 
hier einzugehen, ist sohwer moglich Ober dies beziehen sioh altere Arbeiten 
wie jene von Jakboh (8) liber die Ernfihnmg des „Hamfltoffpikes“ auf un- 
kontrolherbare Baoteriengemenge Es seien nur kurz namhaft gemaoht die 
Untersuohungen von Pkoskaueb und BeOK und spateren Forsohern (1 0) 
liber die N-Ernahrung des Tuberkelbaoillus, diejemgen Eijkmanb ( 11) liber 
Photobaotenum javanense, welohes auBBohheflhoh Pepton unter den ge- 
botenen Bedmgungen assimiherte, von Pfeak (12) und Pfaundler (13) liber 
Baot ooh Typhusbacillus von Gabbneb (14), Paratyphi von Kisoh (IB), 
von LIE8ENBEBG und Zopf (18) liber „LeuoonoBtoo meBentenoides" und 
Baot vernioosum, von Chabbin und Disbabd (1 7) liber Bao pyooyaneus, 
von Behbens (1 8) liber Bac lupuhperda, von Sohbeebeb (1 8) liber Bao 
subtihs, anthraois und tumescens, von Hueppe (20) liber Milohsfiurebaoterien, 

1) F Rbib, L 0 , R. Pebotti, Zentr Bakt, II, hi, 900 (1908). Annal dl 

Bo tan., 6 , 887 (1908). A Stutzbb u. F Rbis, Jqurn. f Landw , $ 8 , 66 (1910), 

0 Lobw, Ohem.-Ztg (1908), p 67 sah gflnstage Wlrtnnv Naoh LOhnis, Ztsoh. 

Gkr phys., 5, 16 (1616) soli die Ammomsiening des Cyanamlds im Boden zwar nieht 
duroh Baotenen, aber duroh Bodenpilze gosohehen. — 2) R. Pkrotti, Btas. Bper 
agr ital , 39 , 406 (1906). — 3) J Vogel, Zentr Bakt, II, 169 (1911). JDtteil 

Kaiser Wilhelms Inst L Landw Bromberg (1911), p 880 — 4) 8 t Bubsma, Zentr 
Bakt, II, 23 , 672 (1909) — B) B. Dbmoussy, Compt rend., 126 , 268 (1898), — 

6 ) A Ruokeht, Arch Pharm , 246 , 676 (1908) — 7) F Ehblicjh u. Fr. LiJtab, 

Ztsoh Ver deutsch Zuck. Ind (1914), p 168. 1 * * * * 6 * * * 10 * * * * * * 17 — 8) Tun , lit u. Fouassibb, Oompt 

rend , 155 , 1184 (1912) — 8) R. v Jaksoh, Ztson physiol Ohem., 5, Heft 6 

Abei auoh nenere Arbeiten, wie Abdbbhalden, Ztsoh physiol Chem., 83 , 112 u. 
181 (1918) fiber baoteuelle Fftulms von Asparagins&uie nnd Gluts mi nsaure. — 

10) Pboskaueb u. Bbok, Ztsoh. Hyg , 18 , 12c. A Matbb u Souarffer, Oompt 

rend., 800 Biol , 82 , 118 (1919) G Lookbmakn, Deutsche med Woeh sohr , 45 , 

610 (1919). — 11) Eijkman, Hoohs Jahresber (1892), p 71 — 12) P4 b 4, Ann 

Inst Pasteur, 6 , 612 (3892) — 13) Pfaundlbr. Zentr Bakt, L 118 (1902), 

Vbezab, Bioohem Zlach , 91 , 1 (1918) — 14) Gasshbb, Zentr Bakt , I, 80 , 268 

(1917) — 15) Be. Kisoh, Zentr Bakt, L S 2 , 28 (1918) Wien. kiln. Wochsohr , 

31 , Nr 21 (1918) — 1 8) C Libsbnbebq u. Zopp, Zopfs Beitr , I (1892) — 

17) A Charrin u A Dibsabd, Soc. Biol (1898), p 182. — 18) J Bbhbbwb, 
Wooh Bran. (1896), 802 — 10) 0 Sobbeibbb, Zentr Bakt, I, 20 , 868 (1896) — 
20) F Hueppe, Mitteil Kais Ges amt , 2 , 809 (1886) A Stutzbb, Bioohem 
Ztsoh , 70, 299 (1916) 
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die Angaben von Chudjakow ( 1 ) liber die N-Versorgung der anaeroben 
Butters&urebddner, die Untersucbungen von Loew and Kozai, sowie von 
Fran zen (8) liber Bao prodigioeuB, ]ene yon Trommsdorf (3) tiber die 
Abwasserbactenen Leptoxmtus and SphaerotiluB, die auoh Nitrat gut 
aesundieren, und auf die Zusammenetellungen von Bokornt (4) Naoh 
diesen Daten iet Asparagm sehr allgemem erne gute N- Quelle, ebenBO andere 
Atmnoskuren Wie divergent aber bezligbch mancher Substanzen die ReBul- 
tate auflfielen, zeigt sich u a beun Harnstoff, welcben Pyooyaneus, Cob, 
Phot javanense, Bac tuberouloBiB moht verarbeiten sollen, wfthrend lhn 
viele Baoterien, darunter die anaeroben Buttersfiurebaotenen, wohl verwenden 
kdnnen Wie angegeben wird, sollen Tuberkelbaoillen wohl Biuret, moht 
aber Harnstoff assimilieren Bemerkenswert ist die Biidung von Kreatuun 
in PeptonlflBung dnroh Bao. protena vulgaris (B) Ob Bioh erne strengere 
Soheidung von ernfihrungsbiologisohen Gruppen naoh dem soheinbar best- 
angepafiten Subatrat in dem Sinne durchftlhren laflt, wio es Kisoh (6) ver- 
suohte, mtissen erst ausgedehntere Erfehrungen zeigen Immerhin mag erne 
Charakterisierung ala Peptonbaoterram, Amidobaotenum, Ammonbactenum, 
mtratpoBitive Form m speziellen Fallen zur Orientierung gute Dienste leiaten 

Lutz (7) land eme merkhche Ansnutzung von Alkaloiden bei Gegen- 
wart von Ammomak-N Loew (B) gab an, daB Pyridin, Pikrinaiure, 
Nitramjs&ure, Nitrobenzoesfture, Athylendialmn weder giftig noch nflhrend 
wirken Naoh allem ist ea nooh eme miBliohe Sache, Verallgemeineruugen 
hmsiohthoh Nflhrffthigkeit und ohemisoher Konstitution von N-Vorbmdungen 
zu maohen, und einsohl&gigp Bemtlhungeh, Wie jene von 0 Loew, Bind einst- 
weilen mit Voraioht aofzunehmen 

Yon Interease ist auoh doB Studium der den Mikroben dea HumusbodenB 
zur Verftigung etehenden N-Verbmdungen Damit haben sioh Arbeiten von 
Loges, Dojarenko und AndrA, spftter von Schreiner und Shoret sowie 
von Jodidi(8) befaCt, auBerdem Studien von Nekitinskt ( 1 0 ) Man weiB 
daduroh, daB der Monazmno-N emeu sehr bedeutenden Anted des Humus- 
bodenfltickfltoffes ausmaoht, der Gehalt an leioht abapaltbarom Amid-N 
hingegen germg let Unter den Bodennukroben Bind die Aotinomyceten 
von groBer Bedeutung MUnter (1 1 ), weloher die Stickstoffveraorgung dieser 
Baoterien untersuohte, fand, daB bib Ammomumsalze, Harnstoff, Thio- 
hamatoff, moht aber Nitrate auanutzen, und Dioyanamid wohl ale N- Quelle, 
moht aber ala C- Quelle benutzen konnen Neuere Arbeiten von Krainsky 
und Fousek (18) geben an, daB NitratasBimdation bei diesen Orgamsmen 
atattfinden kann, und daQ Nitrate zu Nitrit reduziert werden 


1) N Chudjakow, Zentr Bakt , II, 4 , 891 (1898) — 2) 0 Loew u 
Y Kozai, BnlL OoH Agr Tokyo, 5 , 187 (1902), Frahzbn u. Eqgeb, Ztsob phyalol 
Ohem , 90, 811 (1914) — 3) R. Thohhsdoeff, Zentr Bakt , II, 48 , 62 (1917) — 
4) Boxohny, Pflflg Arch., 66 , 114 (1897), abends, 168 , 688 (1917) — 6) J H 
Fitzghbaid n C L A, Sohmidt, Proo. Soo exp Biol, 10 , 66 (1918) FAulma 
von Betaln Aombmaiw, Ztsoh. Biol , 64 , 44 (1914) Koch a Oelsner, Biochem 
Ztsoh, 94 , 189 (1919) ChondroitinsohwafalB&nre Nbubkbg, Bioohem Ztaoh , 67, 
82 (1914). — 6) Be. Kisoh, Zen j Bakt, I, 8 a 28 (1918) Wien klin Woohsohr , 
31 , Nr 21 (1918) — 7) L, Linz, Bull 800. Bot France, jo, 118 (1903) — 

8) 0 Loaw, Zentr Bakt, g, 669 (1891), 11 , 861 (1892) Biol Zentr , 10 , 677 (1890) 

9 ) G Loges, Landw Vers-stat, 3a, 201 (18861 A Dojabbnko, Ebenda, 56, 811 
(1902) G AimEt, Oompt rend., 135 , 1868 (1902), 136 , 820 (1908), Kooh, Jahresber 
(1902), p 47K 0 Soheeineb u. E. 0, Shobhy, Journ. biol Cham., 8 , 881, 886 

L i onnu Amer Ciem. Soo., 3 a, 896 (1910), 33 , 1226(1911, 34 , 

94 (1912) — 10) J NmnnsKY, Jahrb win Botan., 37 , 866 (1802). — 11) 
F Mltaim, Zenb Bakt ^ 366 (1918), 39, 661 (1914) - 12 ) A Keajnsky, 
Zentr Bakt, 41 , 649 (1914) A Foobek, Mitt landw Lehrk. Hoohaoh Bodenkult 
Wien, I, 217 (1918) 
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Anhangsweise sei aul Untersuchungen uber die N-Versorgung yon 
Myxomyceten hingewiesen Potts (1) atudierte die EmShrung von Diotyo- 
stelium muooroides (so wie dea damit symJbiontiBoh verbundenen Bacterium 
iimbnatum) Hier soli Ammomumnitrat ausgezeichnet als N- Quelle geeignet 
eem, obgleioh weder andere Nitrate nooh andere Ammomumsalze besonders 
gut wirkten Aminosluren sowie EiweiBstoffe warden assimibert und smd 
treffhche N-Quellen, ebenso Harns&ure, wemger gut HippurBfture und 
Urethan 


§2 

Die Stickstoftveraorgung der SproBplIze. 

Seit PASTtUE gezeigt bat, dafl Helen unter Darreiebnng von Am- 
momumsalzen als N- Quelle ibr Gedeiben bnden, wurde die Stiokstoff- 
ernfthrung der Sprofipilze vielfach und grtindbcb untersucht (2) Trotz- 
dcm stehen noch mancbe Fragen offen. Wie Beijeeinok (3) betonte, be- 
vorzugen die Hefen ausgesprochen die Darreiohnng gesonderter N- und 
C-Quellen. Man kann zwar Wein- Oder Bierbefe durch Asparagin allem 
als gemeinsame C- und N- Quelle em&hren, doch erreicht sie lhr voiles 
Gedeiben unter vollst&ndiger Ausnutzung der Nahrungsmatenaben erst 
in ABparagin-ZuokerlOsung 

Albumoeen, z B WiTTE-Pepton, smd bekanntboh fiir Hefen erne treff- 
liche Stickstoffnabrung (4) Wenn Albumin, Legumm u. a native Protern- 
etoffe bei Hefe und Mycoderma m Versuchen von Sphulz (B) em sohlechtes 
Resultat gaben, so lag dies offenbar damn, daB bci Anwendung fester 
Proteme das proteolytische Hefeenzym als Endoenzym mobt geniigend in 
der AuBenflilssigkeit wirken konnte, geldste Proteme aber nur m ungenUgen- 
der Menge in die Zellen emdrmgen (6) Auoh die Selbstverdauungsprodukte 
der Hefe dienen anderen Heferassen ausreiohend zur Ernfibrung (7) 

Aminoe&uren, die besonders un Asparagm sehr hfiufig in lhrem N&br- 
wert fllr Hefe gepriift worden smd (8), bilden erne ausgezeichnete Stiok- 
stoffversorgung fllr Hefen. AuBer Asparagm, welches als vortedbaftes Zu- 
eatzmaterial zu GflrungsgemiBohen auch praktiscbe Bedeutung gewonnen 
hat, smd naoh den Befunden von Laubent und Bokorny Leuoin, Glutaqun, 
Glykokoll und Tyrosm sehr gllnstige N J QueUen, und nacb Hess (9) wird 
durch gute N-Quellen, wie Pepton und AminoBauren, auch die Invertin- 
bildung stark gefSrdart Nach Went und Pexnsen Geeklios (1 0) bietet 

1) G Potts, Flora (1902), Erg bdL, p 281. — 8) tibersioht F Lafar, Handb 
teohn. Mykol , 4 , 97 (1907) Weinhefe H. Bottd, La natation aiofAe de la Levure 
Thdse Pans 1908. — 3) Beijeeinok, Zentr Bakt , it, 68 (1892) — 4) A. Mayer, 
Unters. fiber .alkohd Glr (1869) Gftr ohemie (1902), 6 Aufl , p 184. Th Bo- 
kokny, Ding) polyteohn. Joorn. 11897), Zentr Bakt, IL 9, 674 (1902) — B) 
A Schulz, Justs Jahresber (1877), p 84. — 8) fiber positive Ergebmsse mit Bi- 
dotterprotein Maoh, Ann. Onol , 4 , 872 — 7) P Lindner u F Stookhausbn, 
Wooh. Bran., aj, 619 (1906) — 8) A. Maybe, Bokorny, A Schulz, Beijeeinok, 
1 e. R. KubsbboW, Brennereiztg , 14 , Nr 818 (1897) Koch, Jahresber (1897), 
p 84 C Soldan, Ebenda (1898), p 82 E Lauhent, Ann. Pasteur, 3 , 862 (1889) 
Ann Soo Belg Miorosc , 14 (1890) Duolaux, Traite de Microbiol , 3 , 206 
Zalbbki u Israilskt, Bor dtsoh. bob Ges , 3 a, 472 (1914) Waterman, Fol 
Microbiol., a, 178 (1916) Assimilation von Gnanin, Allantoin, Kreatm nsw durch 
Hefe Sohulz, 1 c. RObler u. BiALOBLoon, Ann, (bid , 1 , 66 H Lanob, Woch. 
Bran., 16 , 49 (1899) Feraer Euler-Lindneb, Chemie der Hefe (1916), p 228. 
•SohSnpbld, Wooh. Bran., 31 , 197 n 846 (1914) — 9) Fr. Hess, Kochs Jahresber 
(1897), p 106 — "10) F A Went u. H 0 Prinsen Gebrlios, Zentr Bakt, II 
r, 606 (1896) 

Czapek, Btochemle der Pf/anzen 3 Aufl , n Bd 
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Saccharomyces Vordermanm analoge VerhaliniBse wie Bier- und Weinhefe, 
nach Meissner (1 ) soil bei Kahmhefen Aaparagin rucht besonders, naoh 
Sohjebnenq ( 2 ) bei Saocharomycea apiculatus und Carkbergensis aogar 
iiberhaupt mobt verarbeitet worden sem Naoh den Befunden von Ehrlich ( 3 ) 
findet eme elektive Verarbeitung raoemiBoher Aminos&uren duroh Hefe 
atatt, wobei die verbrauohte Komponente mi£ der un Erweifi vorkommenden 
optiaob-aktiven Modifikation identiBch ist Wie Pringshetm ( 4 ) hervorhob, 
findet bei den Hefen erne fibnhcbe Bevorzugung der a-AmmoBfturen etatt, 
wie Bie bei vielen Sohimmelpilzen, vor allem AapergilluB mger, gefunden 
wird, und offenbar iat auob bier die m diesen Stoffen vorhandene Atomgrup- 
pierung • NH • CH * CO • von Bedeutung AUeBcheria Gayom gibt hingegen 
auf anderen Stiekatoffquellen dieaelben hoben Ernten wie auf Amin oafturen 
Mit den duroh Ehrlich Bowie Neubatjer und Fbo mhkrz entwiokelten 
theoretifloben Anachauungen tlber den Prozefi der Desamidierung von Amino- 
s&uren durcb gflrende Hefe, wobei CO s , NH 3 , und der um 1 C Brmere Alkohol 
gebildet wird, ist eB wohl verembar, daB die Nachbaretellung der Amin o- 
und COOH-Gruppe einen EinfluB auf den Abbau hat Dooh bebt Prings- 
heim (B) hervor, dafl nur gftrende Hefe BemstemBaure reichlich aua Glut- 
aminsfture entsteben lbflt, wfihrend mobt gSrende Sobunnielpilze, die geradeso 
die Ammosaure bevorzugen, blofi Spuren von Bernatemsaure erzeugen Bei 
der Sakdhefe begen die VerbaltmsBe nach Takahabhi ( 6 ) analog 

Da Anbaltapunkte dafllr vorhanden Bind, daB die Desamidierung bei 
der Hefe ein EnzymprozeB ist (7), wird man vielleiobt m Zukunft dieeen 
wiohtigen Fragen auf dem Wege der Fermentohemie nflher treten kOnnen 
Die Ansioht von EHRLICH (8), daB filr die Hefe von den Ammosfluren nur 
daa abgeepaltene Ammomak alB N-Nahrung m Betraoht kommt, und der 
C-Kern deB EiweiB nur von dem Nabrungszucker herzuleiten ist, begrllndet 
wohl den Konnex zwisohen Wirkungsweise von Desamidaae und Amino- 
sfturestruktur, bleibt aber die endgiltige Antwort m betreff der Tataaohe 
achuldig, daB AminoBauren ala N-Nahrung bei Hefen und vielen Sohimmel- 
pilzen Ammoniums alzen tiberlegen Bind 

Bezilgboh der N-Versorgung durcb Sftureamide differieren die Re- 
sultate Laurent fand Aoetamid wie Formamid untatigbch, wflhrend 
Mach Aoetamid brauohbar fand Harnstoff, welober von Beijerinck als 
ftlr Hefe unbrauobbar angegeben worden war, ist naoh fllteren Untersuchungen 
von Mayes, nach Feststellungen ftir Mycoderma von Schulz, filr Sacoharo- 
mycea Vordermanm durch Went und Prinben Geerligb, und nach den 
neueren Angaben filr PreBhefe duroh Bokorny, Lindner und WObt ( 8 ) 
moher eme allgemein von Hefe- verwendbare Stiokatoffnahrung Wilha 
anomala gedeiht nach Ehrlioh und Lange ( 10 ) auf Harnstoff allem moht, 
wohl aber gut, wenn gleichzeitig Harnstoff und Glykolsaure dargereicht 
werden, und brmgt dann die Glykolsaure zum VerBchwmden Besonders 
beacbtenBwert ist die Angabe von Thomas ( 11 ), wonach Hefe bei Harnstoff- 


7o , U £ Ph ^t’ l' m < l9l8 > ~ Torulaceen H Will, 

*) Hi Sohjernino, Compt rend Carlsberg, p, 
“ 3 ], F w E “ tI0H - Bloflh « m Ztech., r, 8 (1906] Zentr Bait, II, « 
(1908) — * 4) H. PanrasHEiM, Biochera Ztach., 121 (1907). 8 t 119 (1908) 
® es ’ 3S ’ (1906) — 6) H PRmasHEiK, Wocb Bran , a 7 , 222 (1910)' 

— 6) T Takahabhi a Yamamoto, Jonrn. Agr Tokyo 1911, I, 276 — 7) J Era- 
/Voiri Com e rend , 146 , 779 (1908) — 8)F Ehblioh, Blochem. Ztsoh , 36 , 477 
( 19 11 5 — 9 ) p L ™ d ® kb 0 1l ® n wt)sT > WocL 1 Bran., 30 , 477 (1918) Th Bo- 
kobny, Bioohem ZtedL, 81 219, 81 , 369 (1917), 83 , 133 (1917), Minch med 

Kfi 7 0h fiqiflV 79 386(1916), Allg Brau - n Hopf -Ztg , 
«\ 9B p ip 918 — „ 10 ) f Ehblioh uLanob, Ber ohem Ges , 46 , 2746 (1918) — 
11) P Thomas, Compt rend., 133 , 812 (1901). 1 ’ 
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darreichung in 10% Zuokerliisung nor achwach, m 20% ZuckerlSaung alter 
kr&ftig gedeiht FUr Ammomumbicarbonat ergaben nch ahnliche Verhfllt- 
msse und wditere Verauohe zeigten, dafl gleichzeitige Darreichung von Am- 
momak-N die Verarbaitnng anderwei tiger aonst mcht guter N-Quellen 
deutbcb unteratlltzt Vielleioht hflngt dies mit der Sfturebildung auf manchen 
Substraten zuaammen Jedenfalla bat man aolcbe Mttghohkeiten zu beachten, 
wenn man verachiedene N-Verbindungen hinBichtbch lhrer IVfihrtaughoh- 
keit prlllt Wideraprtiche bezughoh der Verwendbarkeit einzelner Alkylamine 
zwischen Laurent und Bokorny diirften aicb m ahnboher Weiee aufklflren 
las sen Auob beztlghch des Betaine, welohes Stan£k unbraucbbar (1), hin- 
gegen Ehrlich und Lang unter Bildung von Glykola&ure verarbeitet 
fanden, beatehen aolche Beobacbtungsdifferenzen Auoh diirften, wie 
Laurent achon angab, emzelne Alkaloide unter beatimmten Bedingungen 
brauohbar sem, wfihrend negative Reaultate, wie bei Bokorny, Fermi 
und Pomponi, Charpentier (2), mcht unter alien Umst&nden aiob ergeben 
mil seen Kern einzigea Pflanzenalkaloid acbemt aicb tibrigena ala sebr giftig 
erwieaen zu haben, ao dafl erat 5% Stryohmnohlorhydrat tdtete, 5% Morphin 
und 0,3% Cocam aber noch kemen Einflufl auaubten Fermi fand 0,5% 
Nicotm oder 5 % Chimn tSdlich Entachieden giftig wirken Cyanwaaaerstoff, 
noch mehr Dicyan (0 Loew und Tsukamoto) (3), ferner Azoraudaullat 
naoh Loew (4) und Hydrazin (Diamid) Sebr viele Angaben liber den Nftbr- 
wert veraohiedener Stoffe ala N- Quelle ftlr Hefe fmden aioh bei Water- 
man (B) 

A Mayer hat 1869 zuerat darauf bingewieaen, dafl Nitrate von Hefe 
im Gegenaatze zu Ammoruumsalzen aehr achlecht ausgenutzt warden, und 
Schulz fand daaaelbe fur Myooderma DaaBelbe Ergebma beferten die 
sp&teren Unterauohungen von LAURENT und von Beijerinok Naoh dem 
letztgenannten Foracher amd Nitrate nur fflr manche Arten, Nitnte aber 
flip gar keme Sprofipilze verwendbar Laurent (6), der auf die Reduktion 
der Nitrate zu Nitnt bei Hefe aufmerkaam macbte, hat die Frage aufgeworfen, 
ob die Nitrate mcht durch erne m der ZeJle atattfmdende Reduktion zu 
Nitnt achftdkoh wirken Evans ^(7) memte dieae Anaicht ablehnen zu 
dilrfen, doch kommt m HefepreBaaft tatafichlicb em mtratreduzierendea 
Enzym vor Nach Fernbach und Lanzenbebg begtinatigen Nitrate wohl 
die Gfirfflhigkeit der Hefe, sobftdigen aber daa Wachatum mit eteigernder 
Konzentration unmer mehr (8) Kayser (9) fand, dafl Mangannrtrat 
Gflrung noch mehr beglinatigt ala Kaliaalpoter Ammoxuuinaalze wirken 
bekannthch aehr gllnstig auf Hefe, und man kann m Fallen von N-Mangel 
die Garung auflerordenthoh ateigern, wenn man Ammomumaulfat zuaetzt (1 0) 
Wie aehr ob manchmal auf daa Anion der Ammomumsalze ankommt, geht 
u a aua den Unterauohungen von Meissner (11) an Kahmhefen hervor, 


1) Vl StanEk u 0 MiskovSky, Ztsoh gea Brauwes., 30 , 666 (1907) 
F Ehrlich u. Lange, Ztsch Ver Zuok. Ind., 64 , 168 (1914) fflr Wilha anomala 
— 2) Cl Fermi a. E Pomponi, Zentr Bakt., II, a, 677 (1896) A. Charpbntibr, 
Soc. Biol , 17 , 83 (1886) — 3) 0 Losw il Tsukamoto, Zentr Bakt., II, 1, 877 
(1896) — 4) 0 Loew, Ber ohem Ges., 23 , 3208 (1890), 24 , 2947 (1891) — 
5) H. J Waterman, Fol Microbiol , a, Heft 2 (1918) Fermentative Spaltung 
N-haltiger Glueosido Neuberg n Farbbr, Bioobem Ztsch., 78 , 264 (1918) — 
8) E. Laurent, Ann. Inst Pasteur, 3 , 362 (1889) Rec. Inst Botan. Bruxolles, a, 
1, 11, 88 , (1906) — 7) Evans, Kochs Jahresbor (1896), p 92 A Kossowioz, 
Biochom Ztsch., 67 , 400 (1914) — . 8) A Fernbaoh u. A Lanzenbfko, Compt. 
rend , 151, 726 (1910) — 8 ) E. Kayser, Ebenda, 15, 81C (1010) — 10) B Mar- 
oille, Arch Inst. Pasteur Tunis (1913), p 94, Bokorny, Allg Brau - u Hopf -Ztg , 
54, 97 (1914) — 11 ) R Meissnkh, Ztsch Garphys., 3 , 118 (1918) 
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welche Ammomumphoephat besser vertragen als Nitrat und mit Tartrat 
nur sohlecht gedeihen 

§3 

Stickstoffversorgung und CiwelB synth eae bei hdheren Pilzen. 

Die Erfahrungen, welche bisher liber die Stickstoffernahrung von 
Pilzen (yon Saccharomyces abgeBehen) vorhegen, betreffen nur relatav 
wemge Arten ana den Reihen von Saprolegma, Mucor, Baaidiobolus, 
Comdienformen von Ascomyoeten wie Penicmiiim, Aspergillus, Botrytia, 
Uatilago und vereinzelte andere For men, und geben kaum das Reoht, 
ein Urteil von umlagsender Geltnng Mr die Mehrzahl der Pilze abzugeben. 
Soweit bekannt, gilt fur die Pilze ebenlallB das Gesetz, dafi N-Verbmdnngen 
lhren vollen Nfthrwert erst dann entfalten, wenn lhnen gleichzeitig eine 
gut taugliche 0- Quelle beigesellt wird, vor aDem erst m Gegenwart von 
Zucker So entwickelte Aspergillus niger (1) m der gleichen Zeit und unter 
den gleichen Bedingungen, da er auf 3 % Rohrzucker und 1 % Aaparagin 
600 mg Trockensubstanz erzeugte, auf 4% Aaparagin allein nur 20 mg 
Trookensubstanz Man kann mit Waterman (2) dieses Verh&ltms durch 
die N-Zahl (N 100 Teilen assinuL C) lllustneren. Von dem Emilusse 
der C- Quelle aiif die Ausnutzung gleichzeitig dargerQiehten Asparagine 
(1 %), auf die N-Ausntitzung und die Trockengewichtszunahme gibt naoh- 
folgende Tabelle AufschluB 


G-Qnelle 

Trookengewioht 
der Pilaemte 

Von 100 Teilen 
Asparagm-N aosgenutxt 

Methylal 

53,5 mg 

6,05 Teile 

Athylenglykol 

74,3 „ 

8,39 „ 

Glycenn 

288,6 „ 

32,6 „ 

Erythnt 

323,8 „ 

36,58 „ 

l-Arabinose 

350,0 ,, 

39,55 „ 

1-Xyloee 

512,7 „ 

57,9 „ 

59,17 „ 

d-Fruotoee 

523,7 „ 

Inulin 

619,6 „ 

35,4 „ 

70,0 „ 

Gluooheptose 

4,0 „ 

d-Gluconsfture 

253,8 „ 

23,5 „ 

Quercit 

325,0 „ 

36,7 „ 


Zahlreiche andere Daten sind an dem angefilhrten Orte zu ersehon 
DaBsowohlProteosen, z B Wittes Pepton, als die bei der Eiweifihydrolyso 
entstehenden Aminoa&uren eine auBgezeichnete N-Nahrung filr die Pilze 
ergeben, geht wohl aus alien einschlagigen Untersuchungen hervor, 
und lch versuchte zu zeigen, dafi bei Aspergillus bei diesen Ammosauren 
nur relatay gennge Unterschiede in der Wirksamkeit bestohen. Dies er- 
gab sich u. a auch fiir Soorpilz nach Lznossier und Roux (3), Mr Rhizopus 
Oryzae nach Went und Prinsen Geerligs ( 4 ), fur Cladosponum, Hor- 
modendron, Dematium nach Sohostakowitsoh (B), Mr BaBidiobolus 
ranarum nach Raoeeorski(6), Mr Mucor proliferus nach Sohostaeo- 

1) F Czapbk, Hotmeist Beitr , i, 688, a, 667, j, 47 (1902) — Zusammen- 
8 tell ting ilber N-Versorgung bei Pilzen Lajah, Handb , r, 401 (1907) — 2 ) H. J 
Waterman, Proceed. AkaiL Amsterdam, 80 Mai 1918, ebenda, ig, 216 (1016) 
Chem. Weekbl , is, 699 (1918) — 3 ) G Ltnobsibr n, Roux, Compt. rend., zzo, 
366 (1890) — 4 ) F A. wbtjt n. E G Pmnbbk Gbebliqs, Zentr Bakt, II, z, 606 
(1896) — 8) W Schostakowitsgh, Flora (1896), Erg bd., p 862 — 6} M. Raoi- 
hobsex, Ebenda (1696), p 107 
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witsoh(I), Mucor Rouxu nach Nikolski (a), Thamnidmm elegans 
nach Baohmann (3), Sporodmia grandis und Saprolegiua nuxta nach 
Klebs (4) Hierzu kommen noch neuere Arbeiten von T ra atcw fiber 
verechiedene Bodenpilze, von Bobllioff-Preisser fiber Oospora, von 
Bbonsabt fiber die Era&hrung emiger Xylana-Arlen nnd voli LEiNiNQEn 
fiber Cyathus stnatus (B) Die Eignung von Asparagin ist besondere 
duroh. Nakamura (6) gepnlft, Leucin nnd Tyrosin durch Lutz (7) 
Die Angabe von Herzberg (8), wonacb Asparagin filr einzelne Ustilago- 
Formen unverwendbar ist, beziebt sich nur auf zuckerfreie N&hrlOsungen, 
und bei Gegenwart vonZucber dfirften auch alle UaMago-Arten Proteosen 
und Anunosfinren ausgezeichnot ansnfitzen kOnnen 

Die auffaUende Eignung der Ammos&uren ala N-Nabrung ftir Asper- 
gillus niger ist auch aus neueren Versucben von Lutz (8) und von Purie- 
witsoh (1 o) zu ersehen Emmerling (11) bat den sehr erwunschten Nach- 
weis geftihrt, daB die /5- und y-Aminoafturen mcht die gleiche hohe Eignung 
zeigen, wie die bei der Eiwoifispaltung allein entstehenden a-Aminosfiuren. 
Ferner spielt die Stereoisomene der AmmoB&uren eine Eolle Schulze 
und Bosshard, ferner Menozzi und Appiani fanden (1 2), daB bei Eultur 
von Pemalhum auf racemischem Leucin oder auf i-GlutaminB&ure die 
fechtsdrehende Modifikation verbraucbt wird, w&hrend die hnksdrehende 
Modifikation zurfickbleibt Fischer (13) konrtatierte, daB Schimmelpilze 
aus d, 1-Alamn nur das d-Alamn verarbeiten, und Ehrlioh(14) bat weitere 
Tatsacben auf diesem Gebiete bekannt gemacht Bezfigbch der Yerarbeitung 
von Polypeptiden durch Schimmelpilze begen Angaben von Abder- 
halden und Tehuuohi(ib) vor, welohe einer Erweiterung bedfirfen, 
nachdem es voraussichtbch mcht nur geeignete Peptide geben dttrfte. 

In memen erwftbnten Arbeiten ist welter auBgeffihrt, wie die aroma- 
tisohon Ammosauren Anthranilsaure, m- und p-Aminobenzoesaure, welohe 

die NHj-Gruppe in der Gruppierung 

boh sohleohter auagemitzt warden als aliphatisohe a-Aminosfturen So gab 

1) Sohobtakowitsoh, Flora (1897), Ergbd., p. 88. Erdmnconnoen 0 Hagem, 
Vidensk 8elsk Sknp , I, 1910, Nr 4 Christiania 1910 — 2) M. Nikolski, Zentr 
Bakb, II, za, 687 (1904) — 3) J Baohmann, Botan Ztg (1896), p 107 — 
4) G Klbbs, Beding d Portpflan*. b eimgen AJgen u Pilzen (1896). Jahrb 
wise. Bob, 3 fl, 23 n 86 (1898), jj (1899) — 5) A E. Traabn, Nyb Mug 
Naturvid. Christiania 1914, Schreinbb u Skinner, U S Dep Agr Bnr of Solis, 
Boll, 87 , p 1 (1912), W BoBELioPs-PREiasEB, Zentr Bakt, II, 46 , 890 (1916), 
Bbonsabt, Ebenda, 49 , 61 (1919), H. Leininger, Bar bob Ges., 33 , 288 (1016) 
— 6) P Nakamura, Coll Agr Tokyo, a, 468 (1887). — 7) L. Lutz, Ball Soc. 
Bob, 52 , 06 (1906) Nach R. 0 Herzog u. Salad in, Ztseh. physiol Chem., 73 , 
802 (1911) wild tod PemoiUinm bei Lenoinftittorung mehr CO, ansgesohieden als 
dem Lencra antspnoht (?L Lendnverarbeitung im Tierkflrper v Noorden n 
Ehbden, Zentr PhyaioL d. Stoffwechs., I, 2 (1906) — 8 ) P Herzbbrq, Zopfs 
Boitr (1896), vgL auch die Angaben fiber Phoma betae bei Sohandbr u. W Fibohbr, 
Landw Jahrb , 48 , 717 (1916) — 8 ) L. Lutz, Compb rend., 140 , 666 (1906), Bull. 
Soc. bob, ja, 169 (1906). — IQ) K. Puribwitsoh, Biochem. Ztseh., jS, 1 (1911), 
auch Abdbrhalden a Tbrdoohi, Ztseh physiol Chdm., 47 , 894 (1906) Zalkski 
u. Pjokow, Ber bob Ges., 3 a, 479 (1914) A. Kossowioz, Biochem Ztseh , 67, 
891 (1914). W Bbbnnbr, Zentr Bakt, II, 44 , 804 (1916) — 11 ) 0 Emmerltno, 
Ber chem. Ges., 35 , 2289 (1902) — 12) E. Sohtjlzb u, Bobs hard, Ebenda, 18 , 
388 (1886) Sohulzb n. Likteritik, Ebenda, 24 , 669 (1891). A. Menozzi n. 
G Appiani, Chem. Zentr (1894), I, 463 — 13) E. Fisohbb, Ber chem. Ges , 3 a, 
2461(1899) — 14) F Ehrlich, Biochem. Ztseh,, 1 , 8 (1906i Fflr den tierisehen 
Stoffweohsel ygl J Wohlgemuth, Ber ehem. Ges., 38 , 2064 (1006) Abdbbhalten 
u. Samubly, Ztseh physiol Chem., 4 % 847(1906). — IB) Abdbbhalden n. Tbbduohi, 
Ebenda, 47 , 884 (1006). 


C ^>G • NH t enthaIten, unvergleich- 
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m-AmmobenzoeBSiure 80 mg, die Paraverhmdung 28,4 mg, die Anthraxul- 
s&ure nur 7 Big Pilzernte Daher hegt es nahe, auch bei dea So himmel pilaen 
der Gruppierung NH ■ CH • CO eme besoadere Rolle m der Eiweifl synthase 
zuzusobreibea Digbg Meinung wird daduroh bestatigt, dafl daa Benzylamm 

^ >— CH,NH, dem Amlin p> — NH S bedeutend an NShrwert ilber- 

legen iat Von einBohl&gigem IntereaBe iBt fia ferner, daB Aoetamid CH, • 
CO • NH, Biob flir Aspergillus m memen Versuohen als gute N- Quelle er- 
wies, doch hat Hagem (1) flir Erdmucorarten kerne derartige gtmstige 
Wirknng beobachten kSnnen. Ferner ersohemt eB flir die theoretiflohe Auf- 
faBsung der Bioayntheae der Aminns&uren beachtenswert, daB die alipha- 
tischen Axmne, welche duroh CO r AbBpaltung aua AminoBfturen hervorgehen, 
lhrerseits m den allermeisten Fallen bei normalgebauter Kohlenstoffkette 
gute N&hrstoffe amd (2) Es darf auoh moht unbeaohtet bleiben, daB oxy- 
fettsaure Ammomumsalze, die gleichfalls m nahe genetische Beziehungen 
zu den Aminosfturen gebraoht werdon kfinnen, nach meinen Erfahr ungen 
autfallend gute Stickst o f f nahru ng bieten (3) Em definitives Urteil liber 
die biosynthetisohe Anunosaurebildung duroh Pilze laBt sioh heute kaum 
fallen Im Gegensatze zur alteren Ansohauung, wo man der EiweiBaufnahme 
eme alleinherrBohende Rolle zuteilte, geht man derzeit, wie die Arbeiten von 
Raoibobbkx, Ehrlich, Hagem, Boas zeigen (4), wieder ansohemend viel 
zu weit mit der Meinung, daB alle dargereiohten Ammos&uren nur lhr Ammo- 
mak hergeben mllaeen, um EiweiBbildung zu ermSgkchen und ihre Kohlen- 
stoffketten kerne weitere Bedentung haben Sonst ware es ganz unverstftnd- 
hoh, warum oxyfettsaure Ammomumsalze bo deuthoh beasere Eignung be- 
Bitzen Hier diirfte das Studmm der fermentativen Deaamidierung ver- 
sohiedener N-Verbmdungen am ehesten geeignet sein, Fortsohritte m der 
Emsioht zu vermitteln 

Die meiBten Saureamide Bind Bchlechte Nahrstoffe Noch mehr gilt 
dies von Shuremtnlen, we mi sie auch, wie daB Phenylglykolsauremtril, im 
Amygdalm bis zu emem gewissen Grade brauohbar amd (5) Hams toff 
iat flir die untersuohten Pilze unter die guten N-Quellen zu reohnen(6), 
dooh deuten verschiedene Angaben m der Literatur darauf hm, daB es Um- 
stande gibt, unter denen das Gegenteil der Fall iBt(7) Auch Dimetliyl- 
harnstoff, Biuret, Athylurethan und Guamdm(8) Bind naoh eigenen Er- 
fahrungen gute Nahrstoffe ftlr Aspergillus Die Mflghchkeit der Verarbeitung 
von Cyan amid iat fiir eme ganze Reihe von Pilzformen sichergestellt (9) , 
naoh Kappen Boll mtermediar HarnBtoff auftreten Koasowioz hat darauf 


1) 0 Haobm, Vid. Selsk Chmfciania 1910, Nr 4 — 2) Czapek, 1 o 
L Lutz, Reck, ear la nutnt dea vigfit&ux A l’&ide de Bubatanc azotdos. ThAse 
Paris (1898), p 79 Bull Soe. Bot , 52 , 194 (1906) — 3) Man beaohte, dafl auoh 
der von W LOb, Bioehem. Ztseh , fio, 169 (1014) beobaohtete Bbergang von Oxal- 
Blnre + NH, unter dem Emflusae stiller eleJdnschar Entladung zu Ammoessigslture 
doh ttber GlyorylsHure und Oxysminoeasigs&ure vollstreokt. — 4) M Raoidomki, 
Bull Aoad. 8oi Oraoovie, Ootob 1906 P Eheuoh, Bioohem. Ztaoh., jd, 477 

im d A n T». 1 _ 4 04 n TTI in TV 1 rwi lift HAl 




B) Czapbk, 1, o. L Ltjtz, Bull, Soc. Bot , ja, 160, 194 (1906) Verarbeitung von 
Amygdalin ohne Spaltung Watbbkak, Proceed, Akad. Amsterdam, ig, 922 u. 987 
(1917) — 8 ) A. Kobbowioz Zteob, Glr pbyaioL, r, 90 (1912), a, 61 (1912), ebenda 
p 81, F A. Mo Dbshott, Myool Zentr , 3 , 169 (1918) Boab, Ann. Myool, 16 
§29 (1818) — 7) VgL Bokorht, Chem.-Ztg , ao, 89 (1896) Dlakonow, Bor bot 
Gea , 4 , 886 (1887). — 8 ) Guanidin J Kawaktta, Bull Agrio OolL Tokyo, 6 , 181 
(1904). Kossowiob, Ztaoh. Gir physiol , a, 84 (1912) — 8 ) EL Kappbn, Zentr 
Bakt., II, a6, 688 (1910), Fs. Rsis, Biochem Ztseh., aj, 477 (1910) A. Kobbowtoz 
Ztsch. Gttr physiol., 1 , 124 (1912), 2 , 154 (1918) 


§ 3 Staokstoffrereorgung and Eiwelfliynthese bei hoheren PILzen. 1(J7 


aufmerksam gemacht, daC Pemoilhen, Aspergillus, Isaria, Gadospormm 
negative Ergebmese bei Darmohung von Cyanannd aufweisen Die Ureide 
Hydantom, Allantom, Methyluraoil, ParabanBfture, Oxalur-, Barbitur- und 
Dialursfture, ferner Alloxan und HarnB&ure, wirken noob besser ala Harn- 
stoff Coffein wird von Aspergillus nur wenig, Hippursfiure (1 ) wohl all- 
gemein verWendet Verarbeitung von Cbolin durch Oidium laotia hat 
Ruokert (2) beobacbtet 

Die giinatige Wirkung der Ammomumsalze hfingt, wie loh bei Asper- 
gillus Bah, und spfitere Arbeiten in anderen Fallen siohergeBtellt haben ( 3 ), 
se hr von der Natur des Anions ab Man kann ala Regel aufBtellen, daC die 
Ammomumsalze starker Sauren mfolge b&ldigen Emtnttea sohfidlioher 
H -Ionenkonzentration wemger gut geeignet amd ala die Seize aohwaoher 
Sauren Besondera in den ersten Entwioklungsatadien Bind die Pilzkulturen 
gegen die beginnende Ansftuerung aehr empfmdlich Wenn man, wie ea 
Nikitinskt tat, durch Zuaatz von Caloiumcarbonai daflir aorgt, dafl die 
saure Reaktion em gewissea Mali mobt liberschreitet, ao erzielt man auoh 
mit Chlorammonium dieaelben gtinatigen Effekte wie etwa mit Ammomum- 
tartrat Ebenso kann man duroh Zuaatz emea AmmomumaalzeB mit leioht 
aeaimilierbarem Amon, wie ea das Tartrat lat, den Pilz vor dem Einfluaae 
der steigenden Aoiditat m ammomumobloridhal tiger Nahrldaung achlltzen 
Auf Ammomumaoetat wfiohst AapergilluB wohl mfolge der hydrolytischen 
Spaltung schleoht (4) Ammomumoxalat iat.fur Aspergillus aehr gut geeignet 
Uber emige auffftlhge formative Wirkungen, die nach Darreiohung von 
Ammomumnitrat auftreten, hat Tanbet (B) benohtet Gut wirken phoaphor- 
saures und glycerinphosphorsaures Ammomum Bei Kahmhefen fand 
Meissner (6) m Gegensatz zu anderweitigen Erfahr ungen Ammonium- 
tartrat achlecht geeignet 

Hydroxylamin sowie deaaen Sulfoafture wurden von Suzuki und von 
Lutz ( 7 ) ala unbrauohbar bezeiohnet, deagleiohen von Lokw (8) die Amido- 
sulfonsfiure Doch hat Raciborski mit Hydroxylamm gewisae Nahreffekte 
zu erzielen vermocht, ebenso mit Hydrazin, Methylhydrazm iat auoh in 
meinen Versuchen ale mfifiig gute N- Quelle ftir Aspergillus erkannt worden 
Bezllglioh der Ernfihrung von Pilzen mit Nitrat (8) hat bereits Laurent 
richtig hervorgehoben, daD die emen Formen mit Ammomumsalzen besBer 
gedeihen als mit Nitraten, wfihrend andere kemen Unteraohied machen 
Oder selbst Nitrate vorziehen AapergilluB mger wucha m memen Verauohen 
in KNO a beaser als m Ammomumaulfat, aber aohlechter als m Ammomum- 
phosphat Moglicherweise hfingt die Ffihigkeit, Nitrate zu verarbeiten, 

1 ) Dox u. Neidio, Ztsoh physiol Chem., 85 , 68 (1916), Mo Dermott, 
Mycol Zentr , 3 , 169 (1918) — 2 ) A Ruckert, Aroh Pharm,, 246 , 676 (1908) — 
3 ) C Tanrkt, Bull Boo Chim (8), xj, 914 (1897) J Nikitinsky, Jahrb wiss 
Bot , 40 , 16 (1904) W Brenner, Bar bot Ges,, 29, 479 (1911) Mr Hypoorea 
rufa M Mediboh, Jahrb wiss Bot,, 48 , 691 (1910) G Ritter, Ber bot Ges , 
37 , 682 (1909) L Lutz, Bull Boo Bot , j a, 169, 194 (1906) O Loew, Hofmeist 
Beitr, 4 , 849 (1908) C Wehmer, Ber bot Geg., yj, 210 (1913), Biochem. Ztsoh., 
59, 63 (1914) W Brenner, Zentr Bakt , II, 40 , 666 (1914) Fb Boas u. 
H Lbbbrle, Bioohem Ztsoh, 90, 78(1918), ebenda, 86, 110(1918) Woeltjb, 
Ber bot Ges, ya, 644 (1914), Centr Bakt, II, 48 , 97 (1918) - 4) Vgl auob 
Sohroeder, Kochs Jahresber (1902), p 97 — B) C Tanrbt, Compt rend,, 133 
948 (1896) — 8) R. Meissner, Ztsoh Gflj physiol , 3 , 118 (1913) — 7 ) S Suzuki, 
Bull Coll Agr Tokyo, 5, 491 (1903), L Lutz, Bull 800 Bot., 52, 194 (1906) — 
8) O Loew, Chem News, 74 , 277 (1896) Mabno, Chem. Zentr (1897), I, 986 — 
8) Hierzu Ritter, Biochem Ztsoh., 60 , 270 (1914) „Katalytisohe Wirkung" von 
KNO, auf die Alkoholg&rung duroh Aspergillus Molliard, Compt rend , 163 , 670 
(1916) 
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irgendwie mit der Fahigkeit zusammen, dieselben zu Nitrit und Ammomak 
zn reduzieren Nach den vorhegenden Erfahrungen (1 ) Bind die Nitrat 
verarbeitenden Schimmelpilze ganz allgemein dazu befahigt Nitnt zu bilden, 
und ea bestebt dariiber aucb kem Zweifel, daB Nitrite von Sdmnmelpilzen 
verarbeitet werden, unter Reduktion zu Ammomak, welches allerdmgs 
mobt lmmer nachgewieaen werden konnte (2) 

Naoh Bokoent (3) wird aucb Trinitrocellulose verarbeitet Ich aah 
ferner Aspergillus sobwach aul Nitromethan wacbBen Rhodannatnum 
ist gleichfalls bis zu emem gewissen Grade verwertbar ( 4 ), und Kossowioz 
beobachtete, daB mancbe Pdzformen auf dieBem Substrate Schwefelwasser- 
stoff bilden In manoben Fallen Bind selbst die giftigen Senfdlgluooside, 
wie Smignn, den Pilzen m germgem Mafle als Nahrung zugttnghch (B) 
(Schimmelpilze und Moniba) Eme gennge N-Aufnahme ist Bodann moglich 
aus Femoyankahum und Nitroprussidnatrium, hingegen gar kerne bei Dar- 
reichung von Ferrooyankabum, Athaldoxun und Acetoxim 

In meinen zitierten Arbeiten linden sich ferner emgehendere Dar- 
stellungen der Mflgkchkeit, aromatische N-Verbmdungen zu verarbeiten 
Besonders die mehrfach hydroxy berten Derivate, wie gallussaures Ammo- 
nium, ragen bier durcb ibren Nabrwert hervor Zu prllfen ware, ob die lm 
Tierkbrper mflgkche Reduktion von Nitrobenzol (8) aucb un PilzorganiBmus 
bewerkstelhgt werden kann (BUdung von p-Aminophenol) Gttrende Hefe 
redunert naoh Neubebg (7) Nitrobenzol betrttohthoh, reichkohc Bildung 
von Amlin wurde m keinem Falle venmflt Theoretisch wichtig ist die 
hohe Eignung der hydrierten BenzolkOrper, so daB ohinasaures Ammonium, 
allem als C- und N- Quelle dargereioht, bei AspergilluB m seiner Wirkung 
den Zuokerarten ndher kam alB lrgend eme ahphatiflche oder aromatische 
Verbmdung 

CH C(COOHk 

Brenzsohleimsaure, a-FuranoarbonsBure /O in Form 


lhrer Glykokollverbmdung Pyromuoursaure, dargereioht, wird von Schimmel- 
pilzen naoh Dox und NeidIG verwertet (8) Die Spaltung entsprickt jener 
der HippursBure 

DaB der Pyndinnng in manchen Fallen relativ leicht durch die Stoff- 
wechseltatigkeit der Pilze gesprengt werden kann, lehren meine gilnetigen 
Resultate mit mootmsaurem Natron bei AspergilluB Bekannt ist auch die 
Anaiedelung von Pilzmyoelien in ChminlOsungen (9) t)bor Verarbcitung 
von Pyridmbasen und vonAlkaloiden durohPilze hat u a Lutz ( 10 ) nahere 
Mitteilungen gemacht, worm ausgefhhrt wird, daB allgemein kerne dirckto 
Verarbeitung dieser Stoffe duroh AspergilluB stattfmdet, wohl aber bei 
gleichzei tiger DarTeicbung emer anderen guten N- Quelle Aspergillus nigor 
greift nach Fetedeiohs ( 11 ) Narkotm und Kodem an, Morphm mcht Ehe- 


1 I) G E, Ritter, Ber bot. Gas., ag, 670 (1911) 0 Hagbm, Vid. Bblsk 

Skoft. Christiania 1010 Nitratyerarbeitung 0 Lobw, Chem.-Ztg , 36 , 67 (1912)' 
Ritter, Ber bot, Gea , a?, 682 (1909) A, BloohwItz, Zentr Bakt., 39 , 497 (1918) 

— 2) M. Raoiborski, Bull Aoad. So Cracovie, Ootob 1906 A. Kossowioz, Ztsoh 
G&r physiol, a, 66 (1912), 3 , 821 (1818) — 3) Th Bobobny, Chora -Zt* , ao, 986 
(1898) — 4) Ozafbk, 1 a A. Fbrnbaoh, Oompt, rend , 7 Juli 1902 J H Kastlb 
u E. Elvovb, Am. Chem Journ., 31 , 660 (1904). A. Kossowioz u L v GrOllbr, 
Ztsoh. G&rphysioL, a, 68 (1912). — 5) Mostynskt, Koohs Jahresber , 12 , 72 (1901) 
A, Kossowioz, Ztsoh. landw ver Wes. Osterr , 5, 646 (1906) — 8) Eb Mbybr, 
Ztsoh physloL Chem., 46 , 497 (1906). — 7) Nbubbbg u. Whlde, Bioohem. Ztsoh , 
60 , 472 (1914). - 8) A. W Dox, u. R. E. Nhidio, Bioohem. Bull , a, 407 (1918) 

— 8) Vgl F Hbim, Bull 800 . MyooL, g, 289 (1898). — 10) L Lutz, Bull Soo. 
Bot., 50 , 118 (1904), ebenda, ja, 194 (1906) Bob Zentr, g 3 , 222 (1908), — 
11) 0 v Fbiedbiohb, Ztsoh physiol Chem,, 93 , 276 (1914) 



5 4. Die baeterulle Hamstoffspaltung (Hamstoffgfirung) jg£ 

lioh ( 1 ) erhielt positive] Erfolge mit Pyrickn, Piperidin, Comm, Nicotin, 
Cinchomns&ure, Quran, Brucm nnd Morphia 


§4- 

Die bacterielle Harnstoffspaltung (Hamatoffgftrung) (a). 

Die uberall, wo hamstoffreiche tiensche Matenalien sich anhftufen, 
reichlich stattfindende Zersetzung dee Hamstoffes m kohlensaures Am- 
monium wurde bereits von ilteren Chemikern, wie Vauqubun und Ja- 
qttemart untersucht (3) Dumas (4) zog 1830 den ncbtigen Schlufr, 
indem er sagte, Hamstoff gtehe zum Ammomumcarbonat m demselben 
chemischen Verhaltms wie Oxamid zum Ammomumoxalat T. iRn m (B) 
dachte zuerst an den fermentativen Charakter der HamstoffgArung, 
doob wurde der biologische Charakter der natdrhchen Harnstoffspaltung 
erst 1860 durch Pasteur (6) erkannt In der Folge besch&ftigten sich 
nut den Mikroben der Harnstoffghrung Musoulus, van Tieghem, Miquel, 
v Jaksoh, Leube und Beijerinok (7) Miquel beschrieb 17 in der 
Natur an der Harnatoffg&rung beteihgte Formen, die er m die Gattungen 
Urobacillus, Urococcus und Urosarcina emreihte Nach der Bearbeitung der 
Harnstoffbactenen durch Viehoever (8) schemt es aber, ala ob mehrere 
der am meisten verbreiteten Formen, wie Urobacillus Pasteuru, Urobacillus 
Leubei und Bacillus Pasteuru, vielleicht noch euuge andere Formon 
zn einer einzigen Art zu vereimgen w&ren, Mr welche der Namen Bao 

S robatus vorgeschlagen worden ist Beijerinok (9) erwarb sich urn die 
fethochk der Isolierung dieser Mikroben durch elektive Zilchtung und 
Anhttufung, und um die Kenntms wiehtiger neuer Harnstoffbactenen 

S 'ofie Verdienste Es ist eine biologisch ttberaus mteressante Gruppe von 
rgamsmen, die in der Natur allenthalben verbreitet vorkommen, und 
bei lhrem Wachstum auf Hefewasser- Hamstoff- Gelatine leicht kennthch 
Bind, indem die emzelnen Eolomen sich mit einem Hofe aus Calcium- 
carbonatund Phosphatmederschlftgen umgeben, welche sohflne NEWTONSche 
Farbennnge zeigen („ Aureole" und ,,Inserscheinung“). Sobald der Ge- 
halt des Substrates an Ammomumcarbonat em Maximum ttbersohntten 
hat, welches relativ bald erreicht ist, stellen die Bactenen ihr WachBtum 
em. Durch Beseitigung des gebildeten Ammomumcarbonates kann man 

1) F Ehrlich, Bioohem. Ztsch., 79, 162 (1917) Bezfiglioh Pyndin hatte 
Bokobny, Zentr Bakt, II, 47 , 834 (1917) Nichteignung angogeben, — 2) Mono- 
graphlen P Miquel, Lafaxa Handb teohn. Mykol , 3 , 71 (1904) A. Viehoever, 
Zentr Bakt, 39, 209 (1918) 0 Ofphhhbiueb, Die Ferments, 8 Anfl. — 3) Vau- 

qublin, Ann. Chun, et Phya, (2), as, 428 (1824) Jaquekart, Ebenda (8), 7, 149 
(1848). — 4) J Dujlab, Ebenda (2), 44 , 278 (1880). — B) J v Likbig, Chem 
Briefe, p 16 — 8) Pasteur, Oompt rend,, 50, 849 (I860) Pasteur n. Joubert, 
Ebenda, 83 , 6 (1876). — 7) Musoulus, Ebenda, 8 a, 888 (1876) van Tibghbii, 
Ebenda, 5a, 210, 58 , 210 (1864) Miquel, Bull Soc. Chim., 31 , 891, ja, 126, 
Compt rend, in, 397, Ann. mierograph,, 3 (1891), 5, 162 n 322 (1808), 7, 49 
(1896), 8, 66 (1896), 9, 802 (18971 v Jaksoh, Ztsch. phyBiol Cbem., 5, 896 
Leube, Virch Arch., 100 , 640 (1886) Leube n Qrasbk, Sitz bar Erlangen (1886), 
p. 12. L. Moll, Hofmeist Beifr , a, 844 (1902). — 8) A. Viehoever. Ber botan. 
Ges , 31 , 286 (1918). Zentr Bakt, 39 , 209 (1918) Frfihere Angaben fiber ver- 
sohiedene Hamstoffbacterien A. Ladubeau, Compt rend, 99, 877 (1884). Hall4, 
Joata Jahreaber (1894), I, 498 ffir Bact ooli, Zopfs Beitr, I (1802), LundstrUm, 
Kochs Jahresber J1891), p 260 (Staphylooocens), A. Bbodmhyer, Zentr Bakt, I, 
18 , 880 (1896) Horowitz, Ann. Inat Pasteur, 30 , 807 (1916) ffir Proteus vulgaris. 
— 8) Beijerinok, Zentr Bakt, II, 7, 88(1901), DCooeli, Naturw WooLsohr, 14 , 
806 (1916) 
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das Wachstum von neuem anregen Unter den Harnstoffbactenen Bind 
sowohl anaerobe als aerobe Formen bekannt (l) 

Nach den Untersuohungen von Viehoever ist Bao probatus mnco- 
troph und vermag zur Not siob semen Koblenstoff aus dem Ammomum- 
oarbonat zu beeohaffen Docb ist die Darreichung von AmmoB&uren oder 
Pepton, wie schon Miquel fand, auflerordenthch fdrdernd Dabei gernigt 
naob SGhnoen (2) die Hmzufilgung von Kohlenhydrat oder orgamsoh- 
saurem Salz zum Harnstoff, EiweiBsjackstoff ist moht n6tig Naoh Aubel 
xmd Colin (3) hat Zuokergegenwart bei den eigenthchen Harnstoffbactenen 
auf die Harnstoffspaltung keinen wesentkchen EmfluB FUr befltunmte 
Harnstoffbaotenen beobaobtete E Kohn in memem Laboratorium erne 
Waohstumshemmung, sob aid der Glncosegehalt der LOsung 2% hberstieg 
In dieser Hmsiobt ist es von groBem Interesse, dafl Viehoever bei Harn- 
etoffbacterien die Ffihigkeit featstellen konnte, Ammomak zu Nitnt zu 
orydieren, denh auoh Reinkulturen von Nitrosobaotenen werden duroh 
Zuoker leioht gehemmt Die mtrifmerenden und harnstoffvergflrenden 
Bactenen teilen endlich nach Christensen (4) nocb die Eigentlimlichkeit, 
daB sie duroh Humusstoffe in ihrer Gttrungstfttigkeit stark angeregt werden 

Dio Spaltung des Harnstoffes unter WasBeraufnahme in Kohlens&ure 
und Ammomak nach der Gleichnng NH a CO • NH 4 + H g O = GO, + 
2NH S + Energie hefert bedeutend wemger freie Energie mit 102 Calonen 
gegenhbor der Alkoholgftrung mit 429 Calonon Gelttster Harnstoff leistet 
bei seiner Umwandlung m gelflgtes Ammomumoarbonat naoh Berthe lot 
und Petit (6) eine Wflrmeentwioklung von 60—80 Calonen, je naoh der 
Konzentration Der relativ gehr bedeutende UmBatz von Harnstoff, von dem 
nur der allergenngsto Teil zum Aufbau von Baotenenleibessubstanz ver- 
wendet wird, apricht trotz der genngftigigen WSrmetflnung des Prozesses 
dafiir, dafl die Bactenen die frei werdende Energie ausnutzen DaB die 
Bactenen auch ohne Harnstoff m Ammomumoarbonat gut waohsen, kann 
moht ala Gegengrund gegen dieBe Ansicht verwendet werden Inwieweit 
die von Viehoever aufgefundene Oxydation des Ammomak zu Nitnt als 
Energiegewum eme Bedoutung hat, muB erst duroh weitere Untersuohung 
gezeigt werden 

Dio Harnstoffspaltung wird von den Bactenen mit Hdfe ernes Enzyme 
vollzogen, der Urease, welohe naoh Beijerinokb Feststellungen den Endo- 
enzymen zuzureohnen iBt Auf die Existenz ernes Enzyms, welches Harn- 
stoff hydrolysiert und welches von den Harnstoffgflrung erregenden Bactenen 
produziert wird, deuteten schon Versuohe von Museums hm Spftter ver- 
Buohten Sheridan Lea (8) sowie Leube die Isoherung des fraghohen 
Enzyms, ohne es von den Bactenen abtrennen zu kbnnen Miquel legte 
sodann in emer lSngeren UntersuohungBreihe dar, daB es ihm gelungen sei, 
die Ureaso duroh Filtration duroh CHAMBERLAND-Kerzen von den Bactenen 
zu trennen Diese Enzymlbsung ist naoh Miquel gsgen hOhere Temperaturen 
eowie gegen Alkoholf&llung, sogar gegen Zutntt des LuftBauerstoffes sehr 
empfmdlioh Bbiierinok konnte aber die Resultate von Miquel moht be- 
atfitigen, und er meint, Miquel sei duroh sohadhafte Filterkerzen, welohe 

1 ) K. Simonson, Diss Zllnch (1911), R Burri, Chom.-Ztg, 36 , 841 (1919) 
Vgl auoh Geildtgbr, Zente Bakt , II, 47 , 246 (1917) — 2 ) N L. SOhngen, Zentr 
Bakt., II, 23 , 01 (1909), Yerslag kgl AkadL Amsterdam, 81 Okt 1908 — 3) Aubel 
u Colin, Compt rend Soo, biol , 78, 174 (1916) — 4 ) H R Christbnbbn, Zentr 
Bakt , II, 34 , 180 (1909) , 87, 886 (1910). — 6) Bebthblot 0 Petit, Ann. Chim 
et Phys (6), so, 18 (1890) — 8) A Shbridan Lea, Journ of Physiol (6), jo, 
186 (1886) 
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allmflhhch die Baoterien selbst bei der Filtration hindurchtreten lieBen, 
getftuBoht worden Das Enzym sei vielmehr auf diesem Wege von den Bao- 
terien mcht abtrenubar Damit stimmen auoh die Angaben von Moll 
Die Existenz der Urease ist aber auoh naoh Beijerinok erwiesen, da Chloro- 
formdampf die Baotenen bald tdtet, obne die harnstoffBpaltende Wirkung 
des Prkparates zu schftdigen, und sioh duroh Alkoholfflllung jahrelang wirk- 
sam bleibende Trookenprftparate frei von lebenden Baoterien erhalten lassen 
Jacoby (1) gewann sehr einfaoh and siober Ureaseprftparate duroh sohnelleB 
Trooknen abgetdteter Baetenenkulturen Nadi den Untersuchungen von 
Armstrong (2) ist die Ureasewirkung strong auf Harnstoff eingesohrfinkt, 
Methylharnstoff und andere Harnstoffdenvate werden moht angegnffen 
In diesen Arbeiten Bind auch .Angaben liber Kinetik der Reaktion, aooele- 
nerende und hemmende Emfltisse eimfusehen. Aldehyde hemmen die Urease 
■auBgesproohen 

Die Herkunft der von Salkowski (3) bei der ammomakahsohen Harn- 
gfirung konstatierten EsBigsfture, Butter- und Propions&ure ist nooh unbe- 
stimmt Der chemisoh wichtige Ubergang von Ammomumoyanat in Harn- 
stoff (4), der reversibel ist, hat bieher noch keine bioohemisohe Bedeutung 
erlangt Auf die Bestimmung des Harnstoffes, die in alien Handbtlohern 
ausfuhrhch behandelt wird, kann hier moht eingegangen werden (B) Unter 
den neueren Methoden ist die Harnstoffbestunmung mittels Soja-Urease 
hervorzuheben (6) 

Anhang 

Spaltung von Harnsflure und Hippurs&ure durch Bacterien. 

Die in tierisohen Exkreten neben Harnstoff reiohlioh abgesohiedene 
Harnskure wird von Mikroben un natlirhohen Kreislaufe der Stoffe ebenfalls 
rasoh zersetzt L und F Sebtini(7), welohe Bich zuerst baotenologiBoh 
mit diesen Vorgftngen befaBten, beschneben „Baoter ureae" und Bao 
fluoresoens als an diesen Prozessen beteiligt Ulpiani und Cengolani (8) 
haben den spezifisohen Erreger der Harnskuregkrung als Baot aoidi unci 
beschneben, Der in der letzten Arbeit liber H arnBkuregkrung von Liebert (9) 


1) M. Jaooby, Bioohem Ztaoh , 84 , 864 (1917), 85 , 868 (1018) — 2) H. E 
Armstrong u E. Hobton, Prooeed. Roy Soo. B, 8s , 109 (1913), 86 , 828 (1918) 
Ober Urease vgl auoh van Slykb, Proc. Roy Soo. Exp Biol, it, 166 (1914) 
Joum. Biol Chem , 28 , 891 (1918) Falk, Ebenda, 28 , 889 (1917) Euler, Bioohem 
Zteoh , 97, 118 (1919) — 3 ) E Salkowski, Ztsoh physiol Ohem , 13 , 264 — 
4) Hierzu R. Eboaleb, Chem -Ztg , 35 , 696 (1811) D F Chattaway, Joum. 
Chem Soo., ror, 170 (1912) E Walker, Proceed. Roy Soo., A, 87 , 689 (1912) 
G N Lewis u. Bubbowb, Joura. Am Chem. Soo., 34 , 1616 (1912) A. S Wheeler, 
Ebenda, p 1289 — 6) VgL E. Salkowski. Arbeit, pathol Inst Berlin 1908 
K. Spibo, HofmeiBt. Beitr , 9, 481 (1907) B Glassmann, Ber chem Ges., 39 , 
706 (1908) M. Keooh, Ztaoh phynoL Chem., 84 , 879 (1918) J A Milboy, 
Bioohem. Joum , 7, 399 (1918) H T Rasmussen, Stand. Arch Physiol , 30 , 191 
(1918) V v Cordier, Monatah. Chem., 33 , 769 (1912) HamatoHohemie P Rona, 
Bioohem. Handles, von Abdbrealden, 4 , 766 (1911) Zemflkn, Ebenda, 9, 167 
(1916), Gortnrr, Bioohem. Bull , 3, 468 (1914) — 6) Plimmbb, Bioohem. Joum., 
8 , 70 (1914) Robe u. Coleman, Bioohem. Bull , 3 , 411 (1914) van Slyke u 
Cullen, Joum Biol Chem, 24 , 117 (1916) Fibke, Ebenda, 23 , 466 (1916), Hor- 
vath u Kadlbtz, Deutsohe med. WooLsohr , 42 , 414 (1916), Boobs ma, Tijdskr 
Genesk. Ned. Ind , 56 , 861 Fosse, Compt rend-, JJ7, 948 (1918), 158 , 1076, 1482, 
1688 (1814), 159, 268 (1814), Ann. Inst. Pasteur, 30, 826 (1816) Mt den Harnstoff 
als umOsl Dixanthylveibinuung — 7 ) L u. F Sbbtini,- Landw Vers. b tat., 38 , 167 
(1880) Burri, Herfeldt u. Stutzer, Journ. f Landw (1884), p 828 — 
8) C Ulpiani, Gazz ohim ital , 33, II, 88 (1908) M. Cinoolani, Ebenda, p 98. 
— 9 ) F Liebert, Akad Amsterdam, 6 Mai 1909 
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angegebene Bao acxdi unci ist anaerob, wiihrend nach dieBem Autor die 
aerobe Harna9jaregfirung durch Bao fluorescens bquefaciens und non 
bqnefaoiens eowie Bact calco-aceticum m neutralem bis schwach saurem 
Medium, duroli Urobaotenum Musouli und em neuea Bacterium in alkahschen 
Medien erzeugt wird Jedenfalls kAnnen auoh Erdbodenpilze an der Ver- 
arbeitung der HarnsAure in der Natur teilnehmen 

Durch die genannten Arbeiten sowie durch Gerard (1) ist gezeigt 
worden, dafl der Abbau der Hams Sure tlber die Bddung von Harnstoff 
ftihrt Da nun im tienaohen Stoffwechae] duroh die Untersuohungen von 
Wieohowski (2) die Uberfiihrung der HarnsAure in Allantom naohgewieeen 
iat, ao war zu erwarten, daO auch der baoterielle HarnsAureabbau mtermediAr 
Allantom hefert Liebert konnte dies m der Tat nachweisen Entsprechend 
seiner Konstitution als Dmreid der GlyoxylsAure geht das Allantom berm 
weiteren Abbau liber in GlyoxylsAure und Harnstoff, wovon die erstere rasch 
OxalsAure ergibt 

Hams&ure Allantoln (+ OQ,) 


NH-CO 


CO C NH 
NH-C-NH 


>CO 


+H a O-f 0 
> 


NH a COH NH 
CO | CO 
NH C • NH 



Glyoxyls&nre Harnstoff 

COH NH « 4-0 

| + 2 CO 

COOH NH* 


Oxals&ure Harnstoff 

COOH 

4-2 CO 

C00H+ NH, 


Naohdem ee fllr den tienaohen Stoffweohsel erwiesen ist, dad sowohl 
Bildung ala Abbau der HarnsAure sich durch Vermittlung oxydierender 
Fermente vollzieht (3), bo darl em urioolytisches Enzym auoh fiir den 
mikrobisohen HarnsAureabbau vermutet warden In der Tat wird von 


Koasowioz (4) mitgeteilt, daO die Kulturfltissigkeit und der Pdzbrei von 
verschiedenen Sohimmelpilzen, mit Toluol und HarnsAure stehen gelassen, 
HarnsAure Bpaltet Das Enzym UeB sioh durch Alkohol fallen Ulpiani 
und Cingolani (B) laoherten ein Bacterium aus Taubenkot, welcheB Harn- 


eaure mcht angreift, wohl aber Guamn m Guamdin, Harnstoff und CO a 
zorlegt Man darf wohl an em Enzym denken, welches der Guanase aus Hefe 
analog wirkt (6) Erne Xanthmoxydase oder Adcjnase fmdet sich in der 
Hefe moht Zweifellos werden die von Pyrimidm and Punn abzuleitenden 
Nuoleinbasen Thymin, Cytosm, Guaiun und Adenm, aber auch die desami- 
dierten Oxydationsprodukte deraelben das Uracil, Xanthm und Hypo- 
xanthm von Mikroben duroh Enzyme „Nucleooxydasen" waiter oxydativ 
gespalten unter Bildung Von Harnstoff, dooh ist uber dieBe Vorgftnge nooh 
ttuBerst we mg bekannt Man darf nur vermuten, daB die Verhftltmsse 


1) E. QfiRABD, Compfc. rend, iaa , 1018, la 3 , 186(1896) — 2) W Wieohowski, 
Biochem Ztsoh., ay, 481 (1810), Hofmeiet Beltr , 9 , 396 (1907), it, 109 (1907) 
K. Ahohbr, Bioehem. Ztsoh. a6 , 870 (1810). — 3) Lit G Gaieotti, Biochem 

Ztsch., 30 , 876 (1911) F Battelli nT Steeh, Ebenda, ig , 319 (1909), A. Sohittbn- 

HBX.M, Ztsch physioL Chem , 45 , 121 (1006), M. Alxaoia, Hormeist Beitr , 7 , 460 
(1906), W Wieohowski n, fL Wibnbb, Ebenda, 9 , 247 (1907) A Sohdlz, Biochem 

Ztsoh., 48 , 86 (1912). A E. Adstih, Joute. Med, Res., ij, 809, 16 , 71 (1907) 

Zeratflnmg durch verschiedene Eniympr&parate aus Pflansen G Berti, Biochem 
e Terap Spei , a, 266 (1911) — 4) A Kossowicz, Ztsch G&r physiol , 1 , 121 u. 
817 (1912). — 6)0. Ulpiahi u. M. Cihoolahi, Aoo Lino. Rom ( 6 ), 14 , II, 696 
(1006). — 6 ) Vgl M, N Strauohn u W Johbs, Joum biol Chem , 6 , 246 (1909) 
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jenen flhnlioh liegen, die man vom tiensohen Orgamsmus bereita kennen 
gelernt bat (1) 

Wemgstens 'biologisch benachbart steht zu diesen Fragen die Ver- 
arbeitung der un Herbivorenharn massenbaft gebeferten Hippursflure oder 
Benzoylaminoessigsflure Diese von van Tieghem bei harnstoffspaltenden 
Baotenen zuerst beobaobtete Umsetzung hat Hoppe- Seyler (2), sowie die 
Spaltnng der Taurocholsflore m Cbolsfiure and Taunn auf enzymatische 
Prozesse zurtlckgefUhrt Nacb YosHmusA (3) erfolgt die Umwandlung der 
Hippurs&ure durch Mikroben an der Bodenoberflftohe weit sobneller ala 
un Untergrund Uber das biologisebe VerbftltniB dieser Harnbestandteile 
zu den Kulturgewflohsen hat Thomson (4) ernige Mitteilongen gemaeht 


§ 5 . 

Nitratreduktion und Nitratgfirung durch Bacterlen. 

Denitrlflkation (B). 

Wahrend fflr viele Bacterien Nitrate durchaus ungenflgende Nahrungs- 
bestandteile darstellen, warden die salpetersaoren Salze dnrch zahlreiche 
andere Bacterienformen nicht nur ala Stickstoffquelle, sondern anch ala 
Energiequelle ausgenutzt Diese Bedentnng aJs Betnebsenergiequelle 
tntt m manchen Fallen so stark m den Vordergrund, dafl auBerordentbch 
grofle Mengen von Nitrat mngesetzt warden, und man wegen der 
unter starkem Sch&omen der NflhrlSsung erfolgenden Stickstoffentwicklung 
geradezu von Nitratgftrang zu sprechen pflegt Fflr letztere unter totaler 
Abgabe des Nitratstackstoffes verlaufenden Prozesse ist die Benennnng 
„Denitnfikation u flbbch and man schrfinbt diese Bezeichnung auf jene 
bestunmte Art der Nitratzersetznng ein. Nitrate warden jedoch nicht 
bloB in dieser Art im Betnebsstoffwechsel von Bactenen umgesetzt, 
sondern erleiden noch andere Formen von Verftnderungen Beduktion 
zn Nitnt und Beduktion zu Ammomak. Diese Vorgflnge wflrden sich m 
gewisser Hinsicbt der Besprechong der Sauers toffge winnung auf Boston 
cbemisch gebundenen Sauers toff es anreihen Lassen, doch eteht die Funktion 
der Stickstoffbeschaffung znr Formierung der Bactenenleibessnbstanzen 
so sehr un Vordergrunde (0), daB es gerechtfertigt ist, diese Reduktlonsr 
vorgflnge un Rahmen der Stickstoffbeschaffung za betrachten 

Reduktion von Nitraten zu Nitnten durch Bqotenen be- 
obachtete wahrscheinkch zuerst 1868 Sohoenbein (7), and spflter wurde 
durch Meubel, Springer, Frankland, und besonders Gayon und Dupktit 
die Aufmerksamkeit auf solche Redukbonsvorgflnge gelenkt (8) Bei 
den auf keunenden Samen sich ansiedelnden Bactenen wurde die Nitrat- 
rednktion nnd Nitntbildnng von Jorissen und von Laurent bemerkt(8) 


1] Hierzu A Schittbnhblm, Abderhaldens Handb blochem. Arbmeth., 3 , 
I, p 426 (1910) — 2) Hoppe-Seyler, PflfLg Arch., 1 a, L — 3) K. Yosbukuba, 
Bull ColL Agr Tokyo, a, 221 (1896) 0 Lobw, Ebanda, p 228. — 4) Mao 

A Thohson, Chem Zentr (19011 II, 666. — B) Lit Hj Jensen, Lafars Handb 
teohn Mykol, 3 , 182 (1904) Bahn, Jahresber ang Bo tan., 3 , 137 (1906). — 
8) VgL it Klaeber, Ber botan. Ges., ja, 68 (1914) — 7) Sohoenbein, Jo am 
prakt Chem., 103 , (1868), Gribsshaysr, Ber ohem. Gea, 9, 886 (1876). — 
8 ) E Meusel, Ebenaa, 8 , 1214 (1876), Compt rend,, 80 , 688(1876) A Springer, 
Ber ohom Ges,, 16 , 1228 (1888) P J Franhland, Chem. News, 57, 89 (1888) 
Gayon n Dopetit, Compt rend., 95, 1866 (1882) — 9) A Jorisshn, Ber chem 
Ges., 18 , Ref. p 78 (1886) E, Laurent, Boll. Ac. Roy Belg , 10 , 38 (1886), 
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Bereits Frankland machte einige spozielle Bactenenfonnen als atarke 
Nltntbildner namhaft Petri (1) entdeckte die Nitntbildnng bei dem 
Erreger der asiatiBchen Cholera. Laurent (2) sah, wie stark LoftabschlnB 
den NitntbildongsprozeB fOrdern kann, and dafi Nitntbildnng bei manchen 
afasgesprochenen Aeroben wie subtahfl oder mesentencus mcht nachzu- 
weisen isL tfber die Verbreitong der Nitritbildong machte aodann 
DratrooNNis (3) ausftthrkchere Angaben, femer Jensen (4) tlber Nitnt- 
bildung durch Bact coll, typhi ttnd Oholeravibno, sowie durch viele 
andere Erd- and Wasserbactenen Weitore Ffille von Nitntbildnng be- 
treffen Bac. tartncns (5), Bactenen aas nmgeschlagenem Worn (6), Essig- 
bactenen (7), Baa megathennm (8) u a, Auch B proteus lat ein 
Nltntbildner (8) Baa mornlans, eme pathogene Mikrobe der Zacker- 
rflbe, reduziert ebenfalls nach Bonoquet(IO) die in der Wurzel ent- 
haltenen Nitrate Maassen (11) dem wir die omgehendsten Unter- 
suchungen fiber die Verbreitnng der Bildung von Nitnt ans Nitrat ver- 
danken, stellte bei 85 von 109 nntersnchten Arten diese Ffthigkeit feet; 
.die Nitntbildung Bchien Cfters von Kaltarbedmgangen abzahfingen Sehr 
krflfbge Nitntbildung zeigte Baa pyocyaneus Zusatz von mehrwertigen 
Alkoholen, Kohlenhydraten schien allgemem die Nitntbildnng zu be- 
gflnatigen Die Nitratreduktion durch Meeresbacterien vnrde dnrch 
Gran und Batjh stadiert (12) 

Als Nitntreagentien warden von Lunkewioz (13) und Dieudonn6 
das von 1 Cosvay modihzierte GRTBSSsche Reagens angewendet 0,1 a-Naph- 
thylamin, 20 Wasaer, 150 vd Essigsfiure, anderereeits 0,5 SulfamMure auf 
150 vd EasigBfture Die Lfisungen werden vor dem Gebrauobe zu gleichon 
Teilen gemisoht Dieses Reagens gdbt mit salpetnger Sfiure eme sehr empfind- 
liehe tiefrote Farbenreaktion Statt deB „roten GniESSschen Reagens" 
lftBt sioh das „gelbe GRIESSSohe Reagens") Mataphenylendiamm, anwenden (14) 
oder naohMELDOLA(IB) p-Aminobenzol-azodimethylanihn, womit man eme 
blaue Farbenreaktion erhilt Auoh die Gelbfflrbung von Nitnten mit Ferro- 
cyankabum-Essigs&ure (SOHAEFPERsehe Probe) (18) oder die Blaufftrbung 
von Indigotm, welches vorher mit HQ und Natnumthiosulfht entfttrbt 
worden ist, naoh Sohobnbein, oder die bekannte Jodkaliumstfirkereaktion 
m Gegenwart von Sohwefelsfture smd verwendbar, vorausgesetzt, daB die 
Kulturflfissigkeit kerne anderen leioht oxydierenden Stoffe, wie Femsalze usw 

1) R. J Petri, Zentr Bait., 5, Nr 17 (1888), Nr 18, p 467 Mn Chwi- 
mwbky, Aroh. Hyg, 76 , 401 (1013), J Ohdkbviob, Arch S01 Biol Potarsb , 13 , 
76 (1910) — 2) Laorent, Ain. list. Pasteur, 4, 722 (1880) a KOhl, Zontr 
Bait., IT, ao, 258 (1908), P Maz 6, Ann. PaBteur, aj, 289 (1911), H v Caron, 
Zentr Bakt, 33, 68 (1912) — 3) Diecdonn 6, Arb Kaia. Ges.amt, 11 , 608 (1896) 
Kiabsbr, Zentr Bakt, II, 41, 866 (1914) — 4) Hj Jensen, Zentr Bakt, II, 4, 
401 (1898), fflr coli auoh P Dtjoha&sok, Blochem. Zentr, 4, Nr 1223 W B 
Wherry, Bur Gov Lab Pnbbc. (1906), Nr 81, II, Manila Verschiedene pathogene 
Dambactenen E Pelz, Zentr Bakt, I, 57, 1 (1911) Dysentenemikrobon W T 
Loqib, Journ. of PathoL and Baot, 14, 146 (1909) — 5) L Grjkbbrt u. L Fioouet, 
Journ. Pharm. et Chim. (6), 7, Nr 8 (1898) — 6 )F Bordas, Joulin u. de Raoz- 
kowsei, Compt rend., rs6 , 1060, 1448 (1888) — 7) W Seifert, Kochs Jahresber 
(1898), p 160. — 8 ) J Stoklasa, Zentr Bakt, II, 4, 284 (1888) Streptothnx 
ehromogenes Beijbrinok, Ebenda, 6 , 8 (1000), Daimbaoterien C A Herter, 
Jonm. Biol Chem,, 4, 289 (1908). E Crbsfolant, Chem. Zentr 1906, II, 1811 — 
8 ) Horowitz, Ann. Inst Pasteur, 30 , 307 (1916) — 10) Bonqubt, Journ. Amer 
Chem. Soo., 38 , 2672 (1916) —11) A Maassen, Arb Kais Ges.amt, rS, 21 (1901) 
— 12) H. Gran, Bergena Museums Aarbog 1801, Baur, Wisb Moerosunters,., 6 , 
Heft IX. Kiel 1902 — 13) Lunkewioz, Zentr Bakt, 16 , 846 (1894) — 

0 Wuester, Ber ohem. Gee,, aa, 1909 (1888) — IB) R Meldola, Ebenda, 

266 (1884) — 16) Deventer, Ebenda, 26 , 689 (1898) 
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enthfllt Die „Cholerarotreaktion" ist mit der Nitntprobe nut Indol-Salz- 
Bfture identisch and gelingt m vision der obigen FflUe deshalb, well Nitnt 
und Indol gleiohzeitxg in der KulturfluflBigkeit zugegen Bind (1) Geel- 
mtjydkn (2) hat anf die GBiESSsohe Probe ein oolonmetriBcheB Verfahren 
xur Bestinvmnng kleiner Nitntmengen un Seewasser begrnndet 

Die Lehre von der Nitrfitrednktion unter Nitntbildung enthalt noch 
manche onklare Punkte Vor allem ist es nOtig, kritischer als bisher 
sicherzustellen, dafi alles vorgefundene Nitnt tatsfichlieh ana Nitrat 
stammt, und mcht, wie es teilweise der Fall zn sein schemt, durch 
Oxydation ana Ammomak hervorgeht So fand Mazzetti (3) dnrch Cholera- 
vibnonen mehr Nitrit gebildet, als dem zugesetzten Nitrat entsprach. Das 
gleiche gilt flbngens auch yon der Nitritbildnng in Zellen hflherer Pilze 
nnd Phanerogamen (4) Nach Klaeseh (B) vertragen einzelne Bactenen bei 
Gegenwart von Pepton bis 4®/ 0 Nitnt (snbtilis und tumescens) Dieser 
Autor, der Nitntbildong in 27 von 28 nntersnchten Fallen nachweisen 
konnte, meint, daB Nitntbildong nnd Nitratrednktion zn Ammomak her- 
vorragend dnrch die Beaktion der Nfihrlflsnng beeinflufit werde, so daB 
bei alkahscher Beaktion vorzngsweise Nitnt entsteht, bei saurer Ammoniak. 
Die elektrolytische Reduktaon von Nitrat zn Nitnt geschiebt bei alkahscher 
Reaktion (6) Laurent (7) hat die Nitratrednktion durch Lichtwirkung 
nfther stndiert 

Bemerkenswert ist es auch, daB Bac. Pneumoniae, wie LOhnis (8) 
fand, gleichzeitig Nitrat assimiliert nnd Nitnt bildet, wobei die gegen- 
seitige Stellung beider Prozesse recht nnbestimmt bleibt 

2 Die Reduktion der Nitrate unter Bildnng von Am- 
moniak schemt unter diesen Verhaitnissen gleichfalls erneuter Unter- 
suchungen zn bedilrfen Nach Beuerinok und van Delden(9) kann 
man bei Azotobacter chroococcum Ammomakbildung aus Nitrat nach- 
weisen unter intermedifirer Entstehung von Nitnt, ein recht Belten bei 
Bactenen beobachteter Yorgang Mahohal(IO) hatte fflr Bac. mycoides 
Bildnng von Nitnt nnd Ammoniak ans Zucker-NitratnfihrlOsung angegeben, 
nnd schon frilher hatte Muntz (11) die Existenz solcher Ammoniak 
bildender Mikroben un Ackerboden vermutet Nach den Angaben von 
Fiohtenholz(12) soil Bac. snbtilis imstande sem, bei Knltnr anf Nitrit- 
lOsnng Ammoniak zn bilden Crespolani (1 3) nahm an, dafi bei Ffiulms 
successive Reduktion von Nitrat zn Nitnt und Ammoniak stattfinde. 
Vielleicht gehOren auch die von Gerlaoh und Vogel (14) als „eiweiB- 

1) Die Cholerarotreaktdon, die fflr den Choleravibno moht charakteristisch iat, 
Bondem auch bei anderen Baoterien auftntt, wnrde dnroh Poehb antdeekt, vgL 
Saikowbki, Vlrch. |Aioh , zoo, 866 , Bbibqbr, Deutsche med Wooh-sohr (1887), 
p 808 u. 469, gelang es aus dem violetten Farbstoff duroh Zmkstaubrednktion Indol 
zu gewranen, und so die Paiallele nut der bekauuten Nitrosoindolprobe (Nbnoki, 
Ber ohem Gee., 8, 727) hersusteUen. Auch Maabsbn, 1 c. — 2) Geblhuyden, 
Bioohem Zeutr (1908), Bel. 914 Standard-Methods zur Bestimmung der Nitrat- 
reduktion Beeed, Zeutr Bakt, II, 45, 874 (1916) — 3) L Mazzbtti, Zentr Bakt, 
I, 68 , 129 (1918) Maz£, Compt rend., rja, 1624 (1911) 0 Baudisoh, Ber 
ohem Ges , 49, 1148 (1916) — 4) Vgl MazS, Compt rend, 153, 367 (1911), Aon 
Pasteur, 35 , 289 (1911) - B) M Klaeser, Ber botan. Ges , 33 , 68 (1914) — 
8 ) E M Oller u. F Spitzer, Ztsch. t Eiektrochem , xx , 609 (1906) — 7) E Lau- 
rent, Reo Trav Inst. Bot Bruxelles, 2 , 27 u 47 (1906) — 8) F LOhnis, Zentr 
Bakt, IT, 14, 682 (1906) — 9) Beijerinok xl van Delden. Ebeuda, 9 , 41 (1902). 
- 10) E Marohal Ebonda, 1, 768 (1896) — 11) A Muntz, Compt rend., 110, 
1206 — 12) A Fiohtenholz, Compt rend., 128, 442 (1899) Ftlx Proteus vgl 
Horowitz, 1 0 . — 1 3) E. Crespolani, Boll Chim Farm , 44 , 697 (1906) — 
14) Geriaoh u Vogel, Zentr Bakt, 7 , 609 (1901) 
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bildende Bactenen" beachriebenen Formen hierher, welche den Gesamt-N 
ana Niitrat ala EiweiB-N festhalten, wobei mtermedifixe Redoktion zn 
NH 8 -Stickstoff erfolgen mufi Stoklaba und Vitek (1) machten eine 
grbfiere Anzahl von Bactenen, damn ter Bac. snbtibB, mesentencus, my- 
coides, Olostridium gelatmosum, ala aolche namhaft, die nnter Darreichong 
von Kohlenhydraten und organischen SSuren ala O-Qnelle Nitrat in NH, 
tlberftlhren Alle diese Ffidle mtlasen hie'r nnter Vorbebalt zusammen- 
geatellt warden, da man nicbt weifi, mwiefern aie zusammengehftren und 
inwieweit die Nitntbildung nut der Anrmomakbildung zuaammenhfingt. 
DaB der in der anaSroben Atmnng gebildete AJkohol ala Reduktionsmittel 
bei der Erzengung von Ammomak ana Nitrat m Betrqcht kommt, wie 
Stoklasa anpahm, ist dnrch mcbts bewiesen, 

3. Rednktion von Nitraten nnter Freiwerden von Stick- 
atoff, Nitratgilrung oder Denitrifikation DaB bei der Zeraetzung 
orgamscher Stoffe un Boden gaafOrmiger Stackstofi entwickelt werde, 
wnrde schon von Davy ( 2) benchtet und von anderen Forschem bald 
bestatigt pie meiaten ftlteren Autoren, wie Dibtzbll (3), faBten diese 
Erscheinung ala rein cbemische Reaktion zwiachen Nitnt nnd Amino- 
sfiuren im Boden ani Manche Wideraprflche entstanden dnrch unzu- 
reichende Scheidung dieser Zeraetznngsprozesse von der EiweiBfkulnis. 
bei der genaue Untersuchungen kein Entstehen von freien N featBtelien 
konnten [Kellnbb nnd Toshii, Taoke(4)] Gayon und Dupetit(B) 
erkannten 1882 znerst, daB Nitrate nnter N'Entwicklong dnrch Bactenen 
zersetzt werden D^hArain nnd Maquenme (6) machten die wichtige 
Beobachtung, daB die Nitratzeraetznng m der Ackererde nur in sauer- 
stofffreier Atmoaphftre erfolgt, und Reichtnm desBodena an organischen 
Substaiizen eme Vorbedmgung ist Erhitzen der Erde oder Imprfig- 
merung dereelben nut Chloroform hemmt den ProzeB SchheBhch stellten 
die genanen Unterauchnngen von Ehrenbeeg (7) anBer Zweifel, daB 
eme bactenelle Nitratzersetzung nnter reichkcher Entbmdnng von freiem 
Stlckstoff existaert, konform den Ausfflhrungen von Taoke, der Bolche 
Prozesse gleachfalls feststelite Trotz dieser bmdenden Hmweise auf 
mikrObiscbe Nitratzers Wrung im Boden aind die Stimmen zugunsten des 
Vorkommena rem chemischen Nitratabbanes, der auch im stenlen Boden 
nnter Vermittlung der Bodenkolloide erfolgen solle, nicht veretummt (8) 
Man kbnnte, wie es manche Forscher vorschlugen (9), unter Zugrunde- 
leguDg der Annahme, daB ans anderweitig gebildetem Ammomak nnd 
Nitrit die bekannte Spaltungsreaktaon unter Stickstoffentwicklung resultiert, 
eine indirekte Demtnfikation von der wahren mikrobischen Nitratglirung 
unterscheiden v Doch erscheinen mir alle angegebenen Ffille von nicbt 


1) J Stoklasa u E. Vitek, Zentr Bakt , y, 102 (1901) — 2 ) H. Daw 
E loment d Agrikult Chem (1814), p 309 Muldeb, Chem. d. Aokerkrume, II, 
189 — 3) Dibtzbll, Bibdbrmann, Zentr Agriknit Chem , n, 417 (1882) — 
4) 0 Kellneh il Yoshii, Zteoh physioL Chem., n , 95 (1886) C Oppenheimkb, 
Eoenda, 41, 3 (1904) Br, Taoke. Landw Jahib, 16, 917 (1888) Chem. Zentr 
(1886), p 989 Widorlegt 1st die Angabe von Gibson [Wollnys Forsoh Agnk Phys 
(1896), p 106] fiber N-Entwioklung bei Fleischfaulms. — S) Gayon o. Dupbtit, 
Uompt rend., 95, 644 (1882) — 6) P D£h£rain n. Maqdbnnb, Arm Agronom. 
(1888), p 6 — 7) A. Ehrenbbro, Ztsoh physiol Chem., 11, 146 n 438 (1886) — 
8 ) Vgl J Vogel, Zentr Bakt, II, 34, 640 (1912), Landw Verestat, 78, 266 
(1912), Die Notuiwiss , a, 48 (1914) — 9) A Boutbon, Les Baottrles dfimtniisntes 
PanB 1904. 1 Geimbebt u. Baobos, Soc BioL, 66, 760 (1909) Jonrn. Pharm et 
Chim. (6), jo, 6 (1909) 
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mikrobischer Nitratzereetzung recht fragkch hinsichthch ihrer Bedentnng 
fflr den Stoffwechsel des Ackerbodens 

1886 waren Qaton und Dupetit(i) unstande, zwei anaerobe 
Bactenen, Bact deni tnfi cans a und /?, ans Ackerboden zn isolieren, 
welche beide Nitrate nnter N-Entwicblung zersetzen. Ehrhnberg konnte 
bestatigen, dafi reiohlicher Sauerstoffeutntt die Denitnfikation sistiert 
DaB jedoch entgegen der Meinung von DJiHiBAU? zur Nitratgfirung 
vblhger SaueratoffabschlnB mcht nObg ist, ergaben die Erfabrnngen von 
Taoke Unter den folgenden bestfltigenden Arbeiten von Leone, Bb&al, 
Immendorff, Giltat und Abebson ( 2) war besonders die Untersudnmg 
der lotzterwahnten hollindischen Forscher von groBer Bedentnng Sie 
knltmerten die beiden Mikroben von Gaton und Dupetit in einer 
NdhrlSsung von 2 g KNO„ 1 g Asparagm, 2 g MgS0 4 , 5 g Citronensfinre, 
2 g KH,PO, 0,2 g CaCI, und eimgen Tropfen FeClj anf 1 1 Wasser In dieser 
Lbsung konnte nnter LuftabschloB annSbemd der gesamte Nitrat-N in 
Stickstoffgas flbergefflhrt werden Welter zeigte sich, daB das bei Aspa- 
ragindarreichnng anftretende Ammoniak mcht gebildet wird, wenn man 
Btatt Asparagm Zucker cjaneicht Giltat und Abebson ftthrten welter 
ans, daB man die Nitratg&rung ala physiologische Reduktion und als 
Energieqnelle anfzntassen babe. 

Ans den folgenden Arbeiten von Wagner sowie Burhi und 
Stutzbb(3) ist msbesondere der Nachweis hervorznheben, daB bei der 
Nitratgfirung namhafte Mengen von freiem Alkali entstehen, die schheBlich 
etwa bei einer 1% Soda entsprechenden AJkalescenz dem ProzeBse em 
Ende setzen Gegen freie S&ure smd alle Nitratgflrer sehr empfmdhch. 
Stutzer lenkte femer die Aufmerksamkeit auf den Umstand, dafi sich 
in der GeseUschaft der Salpetergflrungsmikroben stets Nitntbildner anf- 
halten, denen er einen Anted an dem Gesamtprozefi m der Weise zu- 
schreibt, dafi bestimmte Demtnfikationsmikroben sich nnr ip der Spaltnng 
des Nitnts zn freiem N, betfttigen, wfthrend die Nitratreduktion durch 
Bact cob und andere Nitntbildner besorgt wird. Cbngens wird nicht 
in Abrede gestellt, daB es auch Nitratg&rnngsmikroben gibt, die bei 
Lnftabschlnfi Nitrat bis zn Stickstoff selbstSndig verarbeiten 

Bei der Untersnchung zahlreioher Bacterien hinsichthch der Fflhigkeit 
der Salpetergfirung land MaaSSEN unter 109 Arten nur 4, welohe Nitrate 
imm cr unter N s -Entwicklung zerlegten Bac fluorescens hquefaciens, 
B fluoresoena aus Bint, B pyocyaneus und praepollens Dies6 Formen 
waren unabhflngig vom Nahrmatenal wnrksam, 31 andere zerlegten Nitrate, 
wenn lhnen gleichzeztig Kohlenhydrqt dargereicht wurde DaB Pyooyaneus 
und andere Formen der Fluoresoensreihe sehr wirksam smd, hat sioh auch 
in spftteren Untersuohungen bestfltigt (4) Verschiedene andere Formen 

1) Gayoh u Dupbttt, Reoh. nr Is Redact Nitrat. Nancy 1886. — 
2) J Lbone, G -azz, ohnn itaL, so, 98 (1890), Bar chem. Gas., ay, 179 (Ref.) (1890V. 
E Br*al, Compt rani, 114 , 681 (1892) H. Ikkendorff, Landw Jsnrb , ax, 281 

» , Jonrn. 1 Landw, ja, 89 (1894) Fbahkland, Jonrn. Ohem. Soe. (1888), 
R Wardjgton, Ebenda, _p 727 E. Gutay u, G Asbrson, Arch. Nor- 
land, as, 341 (1892) — 3) P Wagner, Deutsche landw Presse (1895), p. 62. 
R Burbi a A. Sttjtzbr, Zentr Bakt, is, 814 (1884) Jonrn. Landw (1894V, 
p 329 Deutsche landw Presse (1896), p. 886 Zentr Bakt, II, 1 , 267 (1896). 
Stutzeb n Maul, Ebenda, 2, 473 (1896) — 4) Lihhaott u. Neumann (1897). 
Sewebin, Zentr Bait., II, 3 , 610 (1897), as, 848 (1909), as , 479 (1909). 
H. Weisbnberg, Arch Hvg , 30 , 274 (1897). E. B Feed, Zentr Bakt, II, 32, 421 
(1811). O KAnnehann, Landw Verastat, 50 , 66 (1888), H. R Christensen, Zentr 
Bakt, II, u, 190 (1904). 
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■warden aus Pferdemist (1), aaB Rmderexkrementen, wie Bac demtnfioanB 
agilis (2), erhalten, wozu noch euugo aus Ackerboden leoberte Arten 
kommen (3) Salpetergflrung m der Melasse vernrsacht nach Hennebero (4) 
Bao megatherioides Em thermophiles Demtnfikationsbaoterram hat 
AitBROi beschrieben (5) Auoh auf die demtriiizierenden Sobwefelbaotenen 
Ldeskes (0) sei hinge wiese n, Aus dem Meerwasser der Ostsee emd you 
Batjr (7) zwei neue Nitratgflrer angegeben worden, Baot actmopelte, 
welches auf Nitrate und Nitnte wirkt, und B lobatum, welches nur Nitrite 
zersetzt Drei weitere Formen, welohe m der Ostsee bis zu 140 m Tiefe 
herabgehen, fmden sioh bei Parlandt ( 8) beschrieben 

Uber die h&ufigsten Formen, Uber methodisohe Angaben betreffs 
Anh&ufung und Isoherung, wfire die Arbeit von Iterson ( 8) emzusehen 
Hutohinson (1 0) hat auf die, offenbar mfolge alkalischer Reaktion ern- 
tretende krystalhmsche Abscheidung von basiBchem Magnesiumphosphat 
m den Kulturen der Nitratg&rungsmikroben hmgewiesen Hmsiohthoh der 
quantitativ-chemischen Methoden zur Untersuohung der Nitratgfirung wird 
man bei Franzen und LtimtANN (11) Anhaltspunkte finden 

Der EinfluB des Luftfcutnttes auf den Verlauf der Salpeterzersetzung 
iBt Gegenstand vielfacher Untersuehungen gewesen Die Autoren stimmen 
wohl fast sflmthch darn iiberem, daB der Vorgang duroh reiohliohen Luft- 
zutntt verzfigert zu warden pflegt, daB mttBiger Luftzutritt moht bmderhoh 
ist, sowie darrn, daB die Demtrifikation auoh bei vdlligem LuftabschluB 
vor sioh gehen kann (12) Dabei ist nur von Remkulturen die Rede, da 
in Misehvegetationen wie m der freien Natur aerobe mcht demtrifizierende 
Arten den Sauerstoffzutritt duroh lbre Konkurrenz auoh bei voller Liiftung 
unterbmden k6nnen Infolge dieses Verhaltens J hat besonders Jensen 
semer Meinung dahin prfignanten Ausdruck gegeben, daB die demtrifmeren- 
den Baoterien lhren Sauerstoffbedarf allem duroh Zersetzung von Nitraten 
deoken kUnnen, und die Baoterien un Sinne der von Giltay und Aberson 
geftuBerten Memung den Salpeter ala Energiequelle beniitzen DaB nur die 
Reduktion des Salpeters zu Nitrit duroh die Baoterien vermittelt wird 
und sekundflr die Nitntzersetzung duroh Reaktionen zwisohen den Stoff- 
weohselprodukten stattfmde (13), ist wemg wahrsoheinhoh Die demtrifi- 
zierenden Baoterien kommen in groBer Menge in den oberen Bodensohiohten 
vor, steigen jedooh manohmal nooh reiohhoh bis zu mehr als 100 cm Boden- 
tiefe hinab (14) Mit der fakultativenAnaerobie derMikroben hftngt es auoh 


1j J Sohisokikh, Zentr Bakt , II, a, 204 (1896) — 2) G Ampola u. 
E Gabino, Ebenda, 3, 809 (189T) — 3) Hj Jensen, abends, 4 , 406 (1898), 3, 
622 (1807) M.Cinqolani, Staz 8 per Agr ital, 41, 680 (1908), Ann. Staz Glum 
Agr Sper Roma (2), a, 274 (1908) - 4) W. Hennebbeq, Landw Jahrb , 38, 
Erg bd. V, p 829 (1909) Lemoigne, Oompt rend., 15 a, 1878 (1911) Die von 
Stoelasa, Zentr Bakt., H, 5, 361 (1899) f dr Bac. megatherium behanptete Nitrat 
reduktion wnrde anderweitig moht beetktigt — B) A Ammoi, Zentr Bakt , 37, 8 
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888 (19041 D Wegnbb, Dibs Berlin 1910 — 8) D Pablandt, Bull lard bot 
imp St Petersb (1911), XI, 97 Baoterien aus Meareswattensohlamm B KOhl, Zentr 
. n '„ s0 J T 268 ( 1008 ) 1 — 8) G van Itbrsqn jnn , Ebenda, p, 772 (1902), ra, 106 
( 10 °4)„ 0 HOflioh, Ebenda, 8, 246 (1902) - 10) H. B Hutohinson, Ebenda, 
rfi, 826 (1906) — Nomenolatur der Nitratbaoterien J G Liphan, Bot Gaz , 51, 
464 (f 911 ),- J), 1 ) H Fbamzek u- E L8hmann, Ztsoh phyBiol Chem , 63, 62 
(1909) - 12) WsisssiresEO, 1 0 . n. Zentr Bakt, U, 8 , 168 (1002) P Derain, 
Oompt tend, 124, 269 (1897), Hj Jensen, 1 0., Stutzeb u Maul, Zentr Bakt. 
II, a, 478(1898) — 13V K. Wolf, Hyg Rdsoh, 9, 688, 1169 (1899) — 14) St v 
Bazabewski, Neu Jahrb Mineralog (1908), II, 186 
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zusammen, dafl relativ sehr feuchter Boden nur begtlnstigend anf die Nitrat- 
zersetzung wirkt(l), und auf Reisfeldern (2) aowie m Moorbfiden (3) Bich 
alleathalben reiohlioh. Denitrifikationabactenen nachweisen las sen Naoh 
H Fischer (4) iat auch in Teiehen die Demtnfikation em wiohtiger Faktor, 
und es befl sich. als wiohtigste Mikrobe Bact fluoresoens liquefaciens naoh- 
weisen Das Temperaturoptnnum wird fflbereinatimmend mit 27—30° ftir 
die Demtnlikation angegeben Dies hmdert aber naoh Barthel (B) nicht, 
daB lm Erdboden auob wfibrend der k&ltesten Jahreszeit die Nitratzersetzung 
in groBem Umfange fortdauert Dafl die Nitratgfirungsmikroben zu lhrer 
Ernfthrung orgamsoher Stoffe bedUrfen, zeigten bereits die Versuohe von 
Sthtzes and Maui, und D^heraen land starke Fflrderung des Demtrifi- 
kationsprozesses bei Gegenwart von 0,25% Starke Jensen konstatierte, 
dafl die Nitratgfirung in Bouillon nut 0,3% KNO a viel rasoher erfolgt als 
in dfir Gelt ay - AnERSONschen Ldsung Jensen sowie Salzmann(O) 
fanden, dafl verschiedene em- und zweibasische orgamsche Sfiuren, Oxal- 
sfture aber moht, von den Nitratgflrnngsbaotenen als Koblenstoffnahrung 
ausgenutzt warden Hmsiohtboh der Eignung des ZuokerB beatand lange Zeit 
hmduroh Unklarheit,' wohl infolge des Umstandes, dafl man, die Wiohtigkeit 
der Darreichung emer orgamsohen Stiokstoff quelle mcht hinreiobender 
Beaobtung gewtlrdigt batte Jensen (7), mit dem auob Stutzer (8) wesent- 
bcb Uberemstimmt, land, dafl in Gluoosel&Bung nur dann Demtnfikation 
emtntt, wenn gleiobzeitig organiscbe S&ure, Fleischextrakt, Pepton oder 
Bouillon dargereioht wird Ahnboh geben Greoert und Bagrob (8) an, 
dafl Kohlenhydrate die Demtnfikation bemmen, sobald man moht ftir 
Ammostoffe vorsorgt Auch Asparagm wirkt gtinstig (1 0) Unter solohen 
Verhttltmssen kann man Zuckergegenwart nur als Bebr fOrderhoh ftir die 
Demtnfikation bezeiohnen (11) Dafl auch Cellulose als Kohlenstoff quelle 
ftir die Nitratgftrer geeignet iSt, gehtaus den Erfahrungen von Prengsheim ( 12 ) 
hervOr Insofern kann Gegenwart von Stroh (13) oder die Grtlndtlngung (14) 
einen Einflufl auf die Intensit&t der Nitratg&rung entfalten 

Manobei'seits hat man an einen sch&dhohen Einflufl der Demtnfikation 
im Ackerboden bei Darreichung von Salpeterdtingung gedaoht (IB) Dooh 


1) A Kooh u. H. Pettit, Zenfcr Bakt, II, a6, 886 (1910) E Giustiniami, 
Biedermanns Zentr Agr Ohem., 31, 1 (1902) Lbmmrrmann u, Wiohbbs, Zentr 
Bakt., 41, 608 (1914) Oblsnbr, Ebenda, 48, 210 (1918) — 2) G Daikuhara a 
T Iuabbkt, Bull Imp Oentr Agr Ex Sta. Japan, 1, 7 (1907). — 3) Hierzu 
G A. BiTTga, Zentr Bakt., II, 34, 677 (1918) — Allgememes fiber Deni tribkat ion 
imAokerboden F S Mara, Mitten landw Inst. Breslau, j, 688 (1910), L Fels incur, 
Ztaeh landw Vers. Wes., 14, 1039 (1911) Th Arnd, Landw Jahrb 1916, p 871, 
Gullt, Landw Jahrb Bayern, 6 , 1 (1916;. — 4) a Fisohbr, Habil -Schnft, Mfinohen 
1916 — 5) Chr. Barthel, Zenti Bakt., II, 25 , 108 (1909) - 8) P Salzhaioj, 

Ebenda, 8, 848 (1902) — 7) flj Jensen, Ebenda, 5, 716 (1899), 7, 687 (1901) 

— 8) A Stutzer, Mitteil landw Inst Breslau, Heft I (1899) Zentr Bakt , 

II, 7, 81, 689 (1901) — 8) L Grimbbrt u. Bagrob, Joom. Pharm et Chun. (6), 
30, 6 (1909) — 10) H Fischer, Zentr Bakt, II, ao, 266 (1908) — 11) H. v 

Gabon, Ebenda, 33, 68 (1912), Chr, Barthel, Ztaoh Gar-physiol , 4, 11 (1914), 

frtlher W KrOoer n. W Sohneidbwind, Landw Jahrb , a8, 217 (1899), 39, 
Heft 4/6 (1900) G Ampola u. Ulplani, Gazz ohim. itaL, a8, I, 410 J Stoklasa 
u Vitek, 1 0 . p 112 — 12) H Petnoshbim, Mitteil deutsch. landw Ges , 1912 

— 13) Th Tsohirikow u. A Sohitook, Ergebn Veget u. Labor Versuohe von 
Prianisohnikow, Moskau 1918, p 270 Wirkung von fnsohem und verrottetem 
Danger M. Feroobon n E B Fred, Va. Agr Ex Sta. Rep (1808), p 184. 
Wrioht, Zentr Bakt, II, 46, 74 (1918) ChmanndenabfOlle Nolte, Ebenda, 40, 
182 (1919) — 14) A. Bartels, Journ. f Landw, 58, 148 (1910). — IB) J Stok- 
laba, Zentr Bakt, II, 17, 27 (1906) Th Peeifteb, L Frank, FribdlIlndkr n 
Ehrenbbro, MitteiL landw Inst Breslau, 4, 716 (1909) 
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Bchemt es ala ob golohe unerwiinBohte Verluste an Salpeter-N nur bei 
abundanter orgamsoher Dtingung zu befttrohten wfiren (1) Oberdies wird 
Natronsalpeter wemger gut in der Nitratgfirung zersetzt ala Calcmmmtrat (2) 

FUr die praktiaohe Landwirtaohaft Bind aelbatredend bedeutende 
N-Verluate durch Salpetergarung mobt gleiohgtiltig So hat Luhia (3) 
die Frtihdiirre anf N-Mangel bei vorzeitiger Demtnfizierung zuriickgeftlhrt 
Der EinfluQ der Kalkdilngung (4), die hemmende Wirkung yon Kalkatick- 
atoll (0) haben emaoblMgigeB InterBase 

Die Frage, welche Nitroverbindungen iiberhaupt von den Demtrifi- 
kationannkroben angegnffen warden, haben Ampola und Ulpiani (6) zu 
bearbeiten begonnen Demtnfikation erfolgte bei Darreiohung aller Alkali- 
und Erdalkalinitrate, zweifelhaft war der Erfolg bei Alummiumnitrat, 
negativ bei den Nitraten von Eiaen, Mangan, Thorium, Yttnum und Silber, 
offenbar infolge der giftigen Eigenaohalten der Kationen Ea wurde femer 
Salpeterafture-Athyleater demtnhziert, Nitromethan jedooh nioht an- 
gegnffen Nooh n&her zu pnifen ware die Bedeutung der Ionisierung und der 
Gegenwart von NO^Ionen Die genannten Autoren fanden ferner, daB die 
NitratgArungabacterien lmatande waren, Kahumohiorat, Arsenat, Ferri- 
cy ankal ium zu reduzieren Saizkann maohte beZttgbcb des Baot Hart- 
lebn dieselben Erfahrungen. 

Der ohemiaohe Meohaniamua der Nitratgfirung iat ein hflcbat mteressantes 
Problem Dem oben mitgeteilten ist zu entnehmen, daB der ProzeB wahr- 
a oheinlioh ttber die mtermediftre Bildung von Nitnt geht Sohon ftltere An- 
gaben von Wollny Und von Taokb(7) haben Stiokoxydul ala Produkt 
der Nitratgfirung angagfiben Neuere Unterauchungen von Beijerinck 
und iMinokh am (8), aipwie von SnzDKI (B), haben bestfitigt, daB besondere 
bei hOheran Nitratkonzentrationen und hdherer Temperatur eteta die Bildung 
vonN B 0 zu beobaohten ist Sehr wirkaam iat m dieaer Hinaicht der von Beijb- 
binoe etudierte Bac. nytroaua und Bao pyooyaneus DaB ferner nnter den 
UmBatzprodukten Stiol^oryd, NO, moht fehlt, hat Bohon Taoke behauptet, 
nnd Lebedeff (1 0) kbnnte nachweiaen, daB Bao Hartlebn reiohlioh NO aua 
Nitrat bildet Die Bildung dieaer beiden Gaae zeigt uns aJlerdmgs, daB die 
Reduktion der Nitrate Tiber Nitnt hinauageht, bia zum Anhydnd der unter- 
aalpetngen Sflure. Wia aber welter der StiokBtoff entsteht, iat in keiner 
WeiBe geklttrt Inabeaondere wfire eB wiohtig zu wiaaen, ob Hydroiylamin 
und Ammomak mtennedifir entatehen. Da man elektrolytiBohe Reduktion 
der Salpeteratture in Bohwefelaaurer Lfiaung zu Ammomak kennt (11), und 
0 Loew (12) benohtet, daB Platinmohr m zuokerhaltiger NitratlOaung 
neben Oxydation des Zuokera die Reduktion des Salpeters zu Ammomak 
vennittle, bo ist 6a leioht mdglich, daB die Derntrifikationsnnkroben gleicb- 
falla em katalytisohea Agena, em Enzym erzeugen, dae aolohe Reduktionen 


1) H Fischer, Landw Jahrb , 41 , 755 (1911). — 2) 0 Ampola u. 8 db 
Qrazia, Stax. Spar Anar Ital, 39 , 698 (1908). Landwiitsch Lit Th Pibdtkr 
u. 0 LBMMEBMAjp, Landw Verastat, 50 , 116 (1898), 34 , 886 (1900) Lbmmbb- 
mann, Knt Stud fib Demtnfikation. Jena 1900. Gegenseitiges VerhAltms von 
Demtriflktttion u NltrBikation im Aekerboden F LOhhis, Zentr Bait., II, j 3 , 706 
(1004). — 3) 0. Luma, Ann Ohim. appl , i, 1 (1916) — 4) Hiller, Ztsch. G&r - 
phye., 4, 19a (1914). — 5 ) Luma, Ate Aocad Line®. (6), 23 , II, 669 (19161 — 
0) Ampola u, Ulpiajo, Gaxx. ohim ital , 29 , I, 49 (1899), 34 , It, 801 (1904). — 
7) WoLlhy, Joum L landw, 34 , 218 Taokb, Landw Jahibt, 16 , 917 (1888), 
Zenta: Bakt , II, a 6 , 286 (1910). — 8) M. W Beijebdtok tl Hidemam, Ebenda, 
23 , 80 (1909). — 9) Sh Suzuki, Ebenda, 31 , 27 (1911). — 10) A. J Lebbdhpp, 
Ber. botan, Ges., 29 , 827 (1911) — 11) J Tafbl, Ztsoh anorgan. ,Chem , 31 , 28ft 
(1902). — 12) 0 Lohw, Ber onem Ges , 23 , 676(1890) 
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^uaftihrt (1). Obngens mufl ja allgemem bei der Bildung von EiweiB-N 
®-ua zugefilhrtem Nitrat-N em analoger Vorgang in lebenden Zellen statt- 
*md.en, worauf wir nooh werter unten zurtlckzukommen haben warden. 
DaB die Nitratreduktion duroh Einwirkung von Formaldehyd iiber Form- 
amid. stattfinden mufi (2), ist keme notwendige Voranssetzung 

Wfiren wirkbch Nitrat, Nitrit und Ammomak gleichzeitig xugegen, 
®° wfire es leicbt mSglioh, die Entstehung von freiem StiokBtoff und von 
Stickoxydul un Demtnfikationsprozefl mit der bekannten Umsetzung von 
Ammomumnitnt in Sticks toff und Wasser und der entspreohenden Re- 
action (3) von Ammomumnitrat unter Bildung von Stiokoxydul 

NH 4 • NO, = N s + 2 HjO NH 4 ■ NO a = N t O + 2 H.0 

zu vergleichen, um so eher, als diese Reaktionen duroh Platin katalysiert 
Warden, und man an die Wirksamkeit von Enzymen denken kOnnte Stiok- 
stoff wird ferner bei Zuaammentreffen von Aminos&uren und Nitnt ffeL 
W'roblbwbhi sowie Buchner und Rapp (4) beobachteten auoh beim Ver- 
se tzen von fnschem HefepreBsaft mit Kabummt nt lebhafte Ng-Entwicklung 
DaB die Nitntbildung aus Nitrat ein EnzymprozeB ist, wird duroh 
mancherlei tierphysiologische Erfahrungen nahegelegt (5) Da man auoh 
bei hoheren Pflanzen liter sicherem Aussohlusse von Baoterien, wie zuerst 
Daukent (8 ) zeigte, Nitntbildung aus Nitraten fmdet, so diirften derartige 
Vorgftnge bei Tieren und Pflanzen verbreitet vorkommen Fttr die Wftrme- 
tdnung der beBproohenen Reaktionen hat man folgende Werte gefunden ( 7 ) 

HNOgAq + 0 = HNOjAq-j- 184 Cal 

NH 4 -NO. Aq+602 Cal =2N + 4H + 0*+Aq, bzw 

HNO* • Aq + 308 Cal = H + N + 0» + Aq 


§ 6 . 

Nltratbildung aus Nitrit and Ammon Ink: Nltriflkatlon 
durch Bacterien. 

Die oft maBsenhafte Entstehung von Salpeter m der Natur an 
Orten, woselbst orgamsche Stoffe m grOBerer Menge der Zersetzung 
anheimfallen, wurde bereits von Glauber m Zusammenhang mit Zer- 
setzungen von Tier- and PQanzenstoffen gebracht Als sich die Chemie 
im 19 Jahrhundert mit der Salpeterbildnng zn beschflftigen begann, und 
man das Auftreten and die Bildang des Salpeters un Ackerboden, desBen 
Abhftngigkeit von klimatischen, Einfldssen, die Entstehung grofler Ab- 
lagerungen von Natronsalpeter, wie jene der Wttste Tarapaca m Peru (8), 
in don Bereich dei Untersuchnngen zog, waren die Ansichten geteilt, 
wie die alteren Arbeiten von Longkjhamps, Gay Lussao zeigen(8) 

1) Hierzu W Hulme, Journ. Chem. Soo., 105, 628 (1914) — 2 ) A Baoh, 
Oompt rend., laa, 1499 (1896) — 3 ) fiber diese Reakt vgL R. Weqsoheider, Ztseh 
physikal Ohem,, 36, 648 (1901) V H. Vblby, Proc. Chem. Soc., 19, 142 (1903) 
W. Biltz a. W Gaul, Ztsoh. Elektr ohem., 11, 409 (1906) H. Fbanzen u R, LSh- 
uanm, Ztsoh physioL Chem., 6j, 62 (1909 j_ — 4) Wboblewski, Zentr PhysioL, 
X3, 284 (1898) E. Bdohneb a. Rapp, Ber ohem. Ges., 34, 1626 (1901) — 
B) A Stepanow, Aioh. erp Pathol, 47, 411 (1902) J Abelous n. E. GAhard, 
Compt rend., iag, 1028 (1699) — 8 ) Lauhknt, Aim. Inst. Pasteur, 4, (1890) 
Nabokioh, Belheft. botan. Zentr, 13, B28 (1003) — 7) Wi Obtwald, Lehrb a 
>allg Ohem., Bd. 2, L Ted, p 146 (2. Aafl ) — 8 ) Bodsbinoault, Die Landwut- 
Bobaf t, 2 Aafl , a, 16 (1861) L Muntz a V Maboano, Boussineaults Arronomie, 8, 
144, 3 Aufl. (1891) — 8 ) Lonqohajcp, Ann. Chim, et Phys (2), 33, 1 (1826), Gay 
XjUSBAO, Ebenaa, 34, 86 (1827), Berzelins’ Jahresber , 5 , 96 (1826) 
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Zumai alB Scjhoenbein (1) Salpetersftorebildung durch die Einwirkting 
von Ozon auf Sbckstoffgas kennen lehrte, nnd man ao dazn karri , an 
erne Salpeters&ureanreichening des Bodena aus der Atmosphere zu 
denken (Mulder) (2) Spfiter befafite sich Boussdjgault (3), welcher 
zuerst die hervorragende Eignnng des Salpeteratickstoffes fir manche 
hflhere P flanz en kennen gelemt hatte, sehr ausMhrlich nut dem Vorgange 
der Nitrihkation in der Acker erde DaB der Salpeter auf EoBten des 
NH 8 -Stickstoffe9 un Boden nnd des Luftsauerstoffes entsteht, hatte bereits 
Davy (4) ansgesprochen, und Liebig (B) hatte die Oxydahon des NH a 
zu HNO, ausfOhriich begrflndet Boussingault (6) zeigte auflerdem, 
dafi der N, der Atmosphere selbst bei lebhaftester Nitnhkation absolut 
nnbeteiligt bleibt DaB flbrigens der in hOheren Pflanzen oft reichlich 
auftretende Kahsalpeter als solcher aus dem Boden von auBen auf- 
genommen wird, und mcfit in der Pflanze selbBt erzeugt wird, findet 
sich bereits von Mulder apodiktisch ansgesprochen (7). 

Die Oxydahon von Ammomak zu Salpetersfture ist nun in der Tat 
durch zahlreiche Pi ozesse der Sauerstofftibertragung, besonders bei hOherer 
Temperatur, mflghch (8), und es ist bemerkenBwert, daB nach 0 Loew (b) 
Platinmohr diese Beaktion katalytisch beschleumgen kann Alle diese 
Falle haben aber fflr die natilrliche Salpeterbildung kerne entscheidende 
Bedentnng 

DaB die Nitrifikahou im nattlrlichen Boden biologischer Natur ist 
und mit der Lebenstfihgkeit von Mikroben direkt zusammenMngt, wurde 
1877 durch A. MOller, Sohloebihg nnd Muntz, Warington, Soyka 
wahrscheinhch gemacht (1 0). Sohloesing und Muntz Btellten die Hem- 
mung dieses Yorganges durch Chloroform fest und zeigten, daB Nitri- 
hkation durch Schinunel- und Sproflpilze mcht hervorgerufen werden 
kann Sie erkannten auch den fOrdernden ErnfluB hOherer Temperatur 
und die TJnentbehrhchkeit des Luftzutnttes Orgamsche Substanzen 
sollten die Eohlenstoffnahrung dieser Mikroben liefern Warington (11) 
sowie Berthelot (12) suchten die Bedmgungen der nattlrlichen Nitn- 
fikahon naher zu pr&zisieren Muntz und Maroano(13) unterBuchten 
die Beteiligung von Mikroben bei der Entstehung der sfldamenkamschen 
Salpeterlager, und Muntz (14) fohrte das Vorkommen von jodsanrem 
Salz in den letzteren auf mikrobische' Oxydation aus Jodkali zurtlck 


1 ) Sohoehbein, Pogg Ann , 67, 211 (1846) — 2 ) Muldeb, Chemie d Ackor- 
knune, I, 247 (1861), II, 198 — 3) Boussinoault, Compt rend (1867), (1869), 
Agronomia, II, 1 11 40, V, 811, VI, 191, Mulder, 1 c. II, 197 — 4) H Davy, 
Elem d Agnk ohem (1814), p 408 — B) J Liebig, Chemie In ihrer Anaendung 
auf Agnknlt, 7 AufL, I, 814 — 6) Boussingault, iof Ber ohem Ges., 6 , 86 
(1873) — 7) Mulder, 1 0. Ill, 124. — 8) Zuflommeiifltellimg bei H. Plate, Landw 
Jahib , 16 , 891 (1887), W Teadbe n A Lilts, Ber ohem Ges, 37 , 8180 (1904), 
elekfcr Oxydation von NH, E. MUller n. P Spitzeb, Zbenda, 38 , 778, 1188, 1190 
(1906), W Tbaube, Ebonda, 828. NenerdingB haben wieder Sestini, Landw Vera- 
stat, 60 , 103 (1904) nnd W Moobbr, Ebenda, 75, 68 (1811) dm natflrhche Nitrat- 
bildnng teilweiBB auf morgamsahe Katalyaon jnrflekgeftlhrt. — 9) 0 Loew, Ber 
ohem Gee , sj, 1448 (1890) Trillat, Compt rend. (1908), p 63 — 10) A MUller, 
Landw VeiB Btat, 6 , 263, Th, Schloebing n. A Muntz, Compt rend., 84 , 801, 83 . 
1018 (1877), 86 , 892 (1878), 8 g , 891 u 1074 (1879) R. ‘Warington, \Ber ohem 
Ges., 10 , 2241 (1877), ia, 1818 (1879) Ann. Chim et Phys., 14 , 662 (1878) 
Soyka, re! Bar ohem Gea , 10 , 2286 (1877) Stobbr, Justs Jshresber (1878), I, 
499 — 11) Wajunoton, Journ Chem. Soo. (1884), 687, (1886), 768, (1886), 22a 
— 12) Berthelot, Compt rend., 101 , 776 (1886), DAhSraih, Annal Agrom, 13 , 
241 (1887) — 13) Muntz u. Maroano, Compt rend., 101 , 66 (1886) A Plaob- 
mann, Kochs Jahresber (1890), p 2. — 14) Muntz, Compt rend , 100 , 1186 (1886). 
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Nach den spezifischen Erregern der Nitnfikation wurde aber von 
Miles, Munro, Celli und Marino Zuooo vergeblich gesncht (i), ja 
Frank (2 ) ging so welt, die mikrobisobe Natur der Nitnfikation im 
Boden wieder g&nzlich in Abrede zn stellen. 1887 brachten Hueppe 
und Heraeus (3) die wichtige Erkenntnis, dafi die Nitrifikationsimkroben 
ilire Kohlenstoff- und Stiqkstoffn aiming aus kohiensaurem Ammomak 
beschaffen kdnnen, so dafi man Bactenen mit „anorgani8cher Kohlen- 
stoffnahrang** in diesen Orgamsmen vor sich hat Die Remknltur der 
wirksamen Mikroben gelang jedoch erst 1890 Winogradsky (4), nach- 
dem dieser Forscher anfgefnnden hatte, dafi Gelatine oder ein anderer 
organiacher Nfihrboden als Snbstrat fflr diese Bactenen ungeeignet ist, 
dafi me aber m Nflhrlflsungen rein anorgamscher Natur mit Ammomum- 
salzzusatz, wie sie Winogradsky ^uerst m hltnertem Ztincher Seewasser 
unter Znsatz von Ammomnmsuifat, Dikaliumphosphat und bamschem 
Magnesiumcarbonat anwendete, lebhafte Nitratbildnng erzdngen Wino- 
gradskys Arbeiten ergaben aofier der BestlltiguiJg der antotrophen 
Lebensweise der Nitrifikabonsmikroben die vollkommen nene Tatsache, 
dafi der Frozefi der Salpeterbildung aus AmmViak kem emheitlicher ist, 
sondern durch ern Zusammenwirken von Mikroben bedingt wird Die 
eine BacteneDgruppe, welche nach Winogradsky die Gattung Nitro- 
aomonas nut den beiden Arten N europaea und javamca, und die Gattnng 
Nitrosococcus mit der Art N braailiensis nqifafit, oxydiert das Ammomak 
zu Nitnt Ganz andere Mikroben, die In die Gattung Nitrobacter ver- 
wiesen warden, greifen Ammomak mcht an, sondern beschrtlnken sich 
auf die Oxydabon der Nitnte zu Nitrat* Die schwienge Trennung der 
Nitrosobactenen und Nitrobacter gelang Winogradsky zuerst mit Hilfe 
der yon KOhne emgefflhrten Kiesels&uregallertnfihrbOden (B) Nitrobacter 
hingegen vermochte man sehr gut auf Nitntagar zu zftchten Spflter 
sind die Nitntbildner von Omellansky (6 ) erfolgreich auf MagnesiarGips- 
platten und auch auf Papierscheiben kulkviert worden, und Perotti(7) 
fand Blflcke aus Magnesiumcarbonat zu dem gleichen Zweck vorteilhaft 
Nach Oubliansky (8 ) fflrben sich die Nitntbildner mit den gewOhnhchen 
Bactenenfirbungsmitteln, Nitrobacter aber fast gar mcht Ftlr denletzteren 
kaiiTi man die Sporenf&rbung nach Thesing ohne Erhitzen verwenden 
Fmerung mit 1% Platmchiond und F&rbung mit kaltem Carbolfuchsin 
In der Kultur ist nach Perotti (8 ) die Incubationszeit mit Nitrosomonas 
nur 25—26 Stunden, im Boden aber 20—25 Tage. Die Nitntbildung 
folgt ungefflhr emer loganthmischen Kurve 

1 ) M. Miles, Chem Zentr (1887), p 1817, Biadeimfums Zentr (1887), 8 , 
514, Menoszi, Jaats Jahresber (1888), I, 234. E. A Munbo, Pharm Journ. Trana 
(1887), p 678 A Celli n F Marino Zuooo, Chem. Zentr (1887), 768, Bei chem 
Ges., zg , Ref p 818 (1886). — 2) A B Frank, Ber bo tan Get, 4 , 108 (1886) 
— 3) F Hueppe, Tagebl Natforsoh Vers. Wiesbaden (1887) W Heraeus, Journ. 
f Gasbeleuoht u Wasserversore (1887), Nr 1L Zentr Bakt, 3 , Nr 18 (1887) 
Chem Zentr (1888), 1, 126 — 4) 3 Winogradsky, Compt rend., zzo, 1018 (1890), 
Annal Inst Pasteur, 4 , 218, 267, 760 (1890), 3 , 92, 677 (1881), Aroh Sei Biol, 
I, 87 (1892) Zentr Bakt, II, a, 416 (1898). Lafars Hanab techn. Mykol , 3 , 182 
(1904) fiber die begleitenden Baktenenformen P Berstkyn, Ab bakt Inst 
Karlsruhe, 3 , Heft I (1904) — B) W KUhne, Ztseh Biol , 37 , 172 (1891) Zentr 
Bakt, 8 , 410 Stevens n Temple, Ebenda, II, az, 84 (1808). — 6) W Ombliansky, 
Ebenda, 5 , 637 (1899), 8 , 786 (1902) J Makrinow, Ebenda, » 4 , 416 (1909) — 
7) R. Perotti, Rend. Aeo. Lmo. Roma ( 6 ), 14 , II, 228 (1906) Amali di Botan. 
3 , 43 (1906) Zur AnhknJhmgskultnr aucb DOggeli, Natnrw Woch schr , 14 , 306 
(1016) — 8) W Omeliansky, Zentr Bakt , II, zg , 268 (1907) — 9) R. Perotti, 
Rend Son Chim Roma, 4 , 89 (1906) 
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Da WtNOOEADSKT die erwfthnten NitnhkationBmikroben ubiqmt&r aus 
jedem Ackerboden und von pflanzenbewaohsenen Territorien aller KJuna- 
regionen der Erde isoliert hat, und a either mindestens kerne ebenso allgemein 
konstatierbaren Nitratbildner gefunden worden Bind, so scheint es m der 
Tat, als ob die WlNOGBADSKYsohan Mikroben die wichtigsten Erreger der 
Nitratbildung wftren Ob der von Kasebeb (1 ) angegebene Bao mtrator, 
welcher aua Ammomak direkt Nitrat bei Abwesenheit von orgamaoher 
Substanz bildet, eme verbreitete und wiohtige Mikrobe ist, mfissen nooh 
woitere UnterBuohungen lehren Bbuebtnok ( 2 ) unteraohied zwei physio- 
logische Spezies, Nitnbaoillus ohgotrophuB wird duroh orgamsohe Stoffe 
gehemmt, N polytrophus entsteht aus dieser Form enter Verluat der mtrat- 
bildenden Fdhigkeit bei Gegenwart bea timm tor orgamsoher Stoffe Die 
Rilckverwandlung m ohgotrophua gelang mcht Manche un Laufe der Zeit 
gehuBerten Ansiohten fiber neu aufgefnndene Nitratbildungsmikroben muBten 
wieder aufgegeben warden (3) Wie we it die Verbreitung der Nitroeobaoterien 
reiohen muB, lfiBt Bioh den Unterauchungen von Muntz (4) fiber deren Ver- 
breitung und deren Anted an der Humuabddung in der FelBenregion der 
Hoohgebirge entnehmen Entgegen frfiheren Ansiohten ist die Nitrat- 
bddung fiberaU in alien natfirhohen Bodenarten verbreitet (5) Im Meer- 
wasser schemen Nitritbddner allenthalben vorzukommen (6), ebenso in 
sUBen Gewfissern, und selbst m Abw&aaern fehlen diese Organismen mcht (7) 
Muntz und LainA (8) konnten duroh Bcrieselung von Tierkohle oder Tort 
mit sehr verdllnnter LOsung von Ammomumsulfat eme sehr ergiobigo 
Salpotarbddung erzielen 

Wie ergiebig der natfirhohe NitnfikationsprozeB Bern kann, berechnet 
D£hArain (8), und findet, daB die baoterielle Salpeterbddung in ungedfingter 


1) Kasrrer, Ztaoh Landw Ymb wes. ftatarreichs (1907), p 37 B Hbinze, 
Landw Mitteil Prov Sachsen (1910), p 6. Zentr Bakt , II, 26, 683 gibt ttbor 
solohe Bactenen nor unbesbrninte Andeutangen. — 2) Beubrinok, AJcad Amsterdam, 
22, 1163 (1014), Fol Mleroblol , 3 (1914) Joshi, Mom Dep India Bact , Ser 1, 
86 (1916) molierte einen Actinomyces, den er fill ainen neuen Nitntbildner halt — 
3) So die Angaben von Bchbi n. Stumer, Zentr Bakt , II, 1, 722 (1896), a, 106 
(1898), weloho von den Verfassern selbst zurtteksezogen wnrdon ebenda, 7 , 168 
(1901), Stdtzer a. Haetleb, Ebenda, a, 701 (1896), 3 (1897) Rullmann, Ebenda, 
3, 228 (1897) Ebenso dubiSs idnd die Angaben von G E Gagh, Ebenda, *7, 7 
11910) hlnaichthch Knlturen von Bao. radiaeola. — 4) Muntz, Compt rondL, m, 1870 
(1890) — B) Fr Weis, Zentr Bakt, aS, 484 (1910) Auoh P Ehrenberg, Mitteil 
landw Inst kgL Umv Breslau, 4> Heft I — II (1907) Die Mcinnng von Ebrrhatbr, 
Ber botan, Ges., 6, 217 (1888), daB die mtnflrierenden Baktenen im Waldboden 
fehlen, hat W Mioula, Zentr Bakt , II, 6, 866 (1900) widerlagt Femer fiber Ver 
breitnng A Bedduss, Chem -Ztg (1899), p 646, (1901), p 628 Sohitltz-Sohultzkn- 
stkin, Zentr Bakt , II, zo, 216. H. S Fremlin, Proa Roy Boo., 71, Nr 478 
(1908), Chem Zentr (1008), I, 1168 Femer F L. Stevens il W A. Withers, 
Zentr Bakt , 34 , 187 (1912) , K. F, Kellebhan u T R, Robinbon, Science, 30, 
418 (1910) DramwassenmterBnohungen A, D Hail, Tho Book of the Rothamsted 
Experiments, London 1905, p. 217 Waldboden Vogel v Falckensthin, Joum. f 
Landw , 6a, 178 (1914) Intemat Mitt t Bodenk , 3, 494 (1918), Hksbelhan, 
Med. Stat SkogsfBrs, H. 13—14. Stockholm 1917 — 8 ) P Thombbn, Ber botan. 
Ges , 25, 16 (1907) Baur, WissenscK. Meeresuntersuoh., Bd. VI, Heft 9 Kiel 1902 
K. Brandt, Nov Act Acad. Loop , zoo, Halle 1916 — 7) Reid, Proc. Roy Sou. 
London^ B, 79, p 68 (1907) Uber den eog „aktivitirtdn Schlamm" (duroh l&ngerefl 
Einleiten von Luft zur lebhaften Nltnfikation gebrachte Abw&sser) vgl Dienebt, 
Compt rend., z6j, 1116 (1917), Nashmith u. Mo Kat, Journ. Ind. Eng Chem 
10, 889 (1918), Rudniok, Ebenda, p 400 — 8 ) A MCntz a. E. Lain 6, 
rend., 141, 861 (1906), 14a, 1280 (1906) Ann. Chun, et Phys (8), zi, 48! 

Mon. Sol (4), aa, I, 228 (1908) — 8 ) [DSk6rain, Compt rend., 125, 

(1897), Ann. Agronom., si, 368 (1896), farner G Andb 6, Compt rend., 

(1908) LOhnib n. H. Green, Zentr Bakt, 40, 467 (1914) 


Compt 
9 (1907), 
209, 278 
136 , 820 



§ 6 Nitratbildung ana Nitrit ond Ammoniak Nitrifikation doroh Baoterien. 185 


Schwarzbraohe in feuohtan Jabren 200 kg Salpeter-N pro Hektar erzeugen 
kann, entaprechend einer DUngung mit 1250 kg Qubaalpeter, mehr, ala die 
anapruchavollate Feldfruoht verlangen kann. Wenn man auoh aua ver- 
schiedenen Grtinden die Nitrifikation lm Boden und m der Li) sung mcht 
unmittelbar vergleichen kann ( 1 ), so aeien dooh von den qaantitativen 
Verauohen Wenogradskyb folgende Daten ala Beispiele fttr die IntenBit&t 
der Ammomakoxydation angefUhrt 

N 

Kultur Nr 1 oxydierte 772,0 mg N, aaaimiJierte 19,7 mg C, — =36,6 

„ Nr 2 „ 506,1 mg N, „ 15,2 mg C, C =33,3 

„ Nr 3 „ 928,3 mg N, „ 26,4 nig C, =35,2 

I, Nr 4 „ 815,4 mg N, „ 22,4 mg C, =36,4 


Kultur Nr 1 fiihrte fiber in friaoher Nfthrlfiaung N in HNO, N m HNO g 


am 11 Mftrz 
„ 1 Mai 

„ 13 Jum 
„ 30 Juk 


81,3 mg 3,2 mg 

202,7 mg 3,1 mg 

151,1 mg 2,3 mg 

278,3 mg 


Die Doppelnatur dea natfirliohen Nitrifikationaprozessea wurde als- 
bald durch Wabinqton, Muntz, Hail und andere Forsoher best&tigt ( 2 ) 
Naoh den vorhandenen Unterauohungen (3) hat die Temperatur auf 
den Fortgang der Nitrifikation grofien EinflnB Daa Optimum wurde bei 
25 —27° C gef unden DaB die Nitrifikation nur in den oberaten Bodensohichten 
verlfiuft, ist mehrfaoh Bichergeatellt worden ( 4 ), und 90% dea Geaamt- 
prozeaaes vollzieht aich bia zu 40—50 om Bodentiefe, am reichhohaten m 
den oberaten 10 om Dies ffihrt uns auf den groBen Einflufl guter Lfiftung 
dea Bodena, welchen bereita DifffeRAlN und Sohloebing ( 5 ) dargelegt 
haben Ea iat demnach begreifliob, daB sandiger Boden unter Umat&nden 
erne erheblioh gefttrderte Nitnfikation zeigen kann (B) Dooh greift da 
achon der Faktor dea Waaaergehaltes und der waaaerhaltenden Kraft dea 
Bodena stark ein Nach Traaen (7) liegt daB Optimum fttr die Nitrifikation 
bei emem Feuohtigkeitagehalt der Erde von 17,5%, was etwa */* der man- 
malen Waaaerkapazitftt entapnoht Infolge dea stark weohselnden Wasser- 
gehaltea iat die mtrifizierende Wirkung in Sandboden bedeutend germger 
ala in Lehmboden (8) Dooh kann auch duroh diese langsamere Nitrifikation 


1 )Vgl Stevens uad Withers, Zentr Bakt, II, a 3, 356(1909) — 2 ) Warihoton, 
Chem News, 61 (1800), 63 (1891), 68, 175 (1893) Jonrn Cnem Sou., 49, 484 
(1891) A. Muntz, Compt rend., xia, 1149 (1891) Leone, Gaiz. chim. ital , ao, 
149 (1890). Sohloesino Compt. rend., no, 439 (1890) Bert he lot, Bbenda, 6 B 8 
P u. G Frankland, Proc. Roy Soo., 47, 296 (1890), Phil Trans , 181, 107 (1891), 
Chuard, Compt rend., 114, 181 Helm, Kochs Jahresber (1894), p 266 Wobt- 
mann, Landw Jahxb , ao, 176 (1891), D£h£rain, Compt. rend., 116, 1091 (1898) 
Omeliansky, Zentr Bakt., II, 5, 478 (1900). Hall, The Book of the Rothamated 
Exp (1906), 217 — 3 ) Temperatnr R. Roohe, BnlL Assoc. Chim. Sucre, 34, 1699 
(1907), St v Bazabewbki, Nen. Jahib Miner alog (1908), IL 186, auch G A. Weber, 
Dias. Jena 1912. — 4 ) Bazarbwski, L 0. A. Kooh, Jonrn. L Landw , 59, 293 
(1911), J G Mao Beth u N R. Smith, Zentr Bakt., 40, 24 (1914). — 
B) P DfiHfiHAiN, Compt rend., 116, 1041, 1091 (1893), iai, 80 (1896), raj 278 
(1897) Th. Sohloesino f , ebenda, raj, 824 (1897) Buhlebt, Fflhhnga Landw 
Ztg (1904), Heft 1, anch Mufi, Compt rend., 15a, 1625 (1911) Kompakte Boden- 
atruktnr Lyon, Bizzell u. Conn, Cornell Agr Exp Stat BulL, 1918, p 6 L 
Tropisohe B 8 den Kelley, Hawaii Agr Exp Stat Bull , 37 (1916) — 8) E. Be. 
Fred, Zentr Bakt, 39, 466 (1918). Va. Agr Exp Stat Rep 1911/12, p. 174 — 
7) Wirknng der Feuchtigkeit Lip man u. Sharp, Bot Gaz., 39, 402 (1916), Lip man 
u Buboebb, Journ. Agr Research, 7 , 47 (1916), Teaaen, Zentr Bakt, U, 43, 119 
(1916) — 3 ) O Lemmermann, Landw Janib , 36, 319 (1909) Effekt von Irrigation 
R. Stewart u. J E. Greaves, Zentr Bakt, 34, 116 (1912). Mo Beth n. Smith, 
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im Laufe aehr langer Zeit in regenarmen Landstnchen, wie sie m den dst- 
liohen Vereimgten Staaten vorkommen, im trookenen Boden eme gewaltige 
Anh&ufung yon Nitrat zustandekommen (1), und offenbar aind Ursaohen, 
wie man sie in Califormen direkt studieren konnte, auoli bei den peruamaohen 
Salpeterlagern genetisoh tfttig gewesen DaJJ beim Zurticktreten der Nitri- 
likation in Sumpf- und Moorboden und in sauren Gras- und HumusbSden (2) 
die ersohwerte Lttftung beteibgt ist, steht auBer Frage Dooh kommt hier 
ala weiterer Faktor die saure Besohaffenheit und die Kalkarmut aoloher BOden 
m Betraoht DaJ3 eine ateigende Aciditftt des BodenB Boh&digt und BaBioitkt 
vorteilhaft wirkt, ist in der Literatur mehrfach hervorgeboben (3) Dafi 
man die Nitnfikation durob Zusatz von Caloiumcarbonat unter Umstftnden 
auflerordentbcb ergiebiger maohen kann, hat ome lange Reihe yon Er- 
fahrungen gelebrt (4) Wemger wirkaam sobemt Gipa ala Zutat zum Boden 
au sem (B) Dafl die Gegenwart reiohboberer Mengen versohiedener Alkali- 
salae ftlr den NitnfikationsprozeB mobt gleiohgtlltig iBt, weiB man aohon 
lange (8) Lepman fand Natnumcarbonat em Boh&dkohBten, wemger NaCl, 
am wemgsten Bohftdhob Na a S0 4 Selbatveistandbcb muQ die Nitnfikation 
yon dem Grade der vorauagegangenen Ammomakbildung abhttngen (7) 
Erwfthnt mag nooh aem^ dafl durob Arsenverbmdungen eme Stimulation 
der Bodenmtnfikation stattfinden sol] (8) Montanam (9) eah aber von 
Arsen ebensowemg stimulierende Wirkungen auf Nitnfikation, wie vom 
versobiedenen Sohwermetallen Vom Sohwefelkohlenstoff wird angegeben, 


L c. B. Boons, 1 a. Emflnfl dea Trocknena Buddk, Journ. Agr Soi 6 , 462 
(1914), Kslibt, Journ. Agr Research, y, 417 (1916). ' 

„ , 1 ) ^*? tr Bakt ,- 36 , 477 (1918), K. F Kbllbrman, 

o Boden von Algier Pouokt n. Guikaud, Oompt. rend., 

14 a, 726 (1809). Oolorado-BOden Saokett; Colo Agr Coll Bull , 193, 1 (1914), 
Journ. Ind Eng Ohem., 6 , 686 (1914), Proo. Colorado &cd Soc., jo, 99 
( 19 Ap) , T ? A0KET I ° ,J 8 ha m , Sotenoe, 42 , 462 0.816) - 2) Lit G A Ritter, Zentr 
“■"■j Dj 34 , 677 (1912). A. Pbtit, Ann, Bel Agr on., 30 , 897 (1918) J 0 Temple, 

Zeptr Bakt, 34 , 64 (1912), A. D Hall, N EL J Miller u. Giminoham, Proc 

Roy Boo., B, So, 106 (1908) G Daixchaba u. Imabbki, Bull Imp Centr Agr 
" J . Japan, x, y (1907) Tori Coqumfi, Compt rend , 160 , 263 (1916) Moor- 

^ ndW LT J& M' 297 ( 1917 )’ ZBntr Bakt, II, 45 , 664 (1916), 
P,l(l J.MittVsr MoorkUt, 36 , 6(1918) Gully, Landw Jahrb Bayern, 
6 , 1 (1916) Saurer Boden Temple, Georeia Exp. Sta BnlL 1914, p. 108 Lipman, 

o?r z> 477 t 19 } 6 ) ~ Vd E. Ewell u. Wiley, Chem. Zentr 

(itfltB), II, 861, P L. Lyon u. J A. Biizell, Soienoe, 30 , 778 (1910). — 41 E Mub- 

MAN7Y. Osfcflrr (Thpin -7.fo ( 0 \ t/\ ifti /iq/wi u — «... 


mann, Osfcarr Chem -Zte (2), JO,l«i W>:H “^on^ ^,^766 

BnU Imp Centr Ex. Sta , j, 1 (1906) Bah manchmal VerxBgerung 

ninnf. nVior Un. Qnl»n T> T? t»t _ rv . , ° 


y ,9 ^4 ) > ^A°nJn A, _ r — ““ I J-, a. yj.awi nan jiuuicmuiu Yerxogerang 

dureh Knlkaalze, moht aber dnrsh Mg-Salze, P E. MOllbeil Fr. Wbib, Det forathg! 
ForBOgsvaesen, 3 , 286 £906), J Yodel, Zentr Bakt, II, 32 , 169 (1811) Lbmhbr- 

MAlfN 11. FllMRVTTlR T 7 In (1 D\ TT^Ja n 10 t * ' 
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5"*^ PtJM Landw Ztg' (1812), Heft" ifS , j Lemkb”k^n, T iBonak 

mm? w Ver8 - 3t ® t - 7 °. 317 (1909) E. Br. Fred, Zentr Bakt., 39 . 466 

Q018) F Polbzentubl, Ztsotu landw Verawes 6 sten , j, 286 (1898). W A. 
, I Feajp ?,’ jQn ™ Ajn. Ohem. Soe., 23 , 818 (1900), 24 , 628 (1901), 

Chem. Zentr (1904), II, 1426. F Miller, Ztsoh Gir-pkya, 

gu. vj . am ; « Kin a 

“ WciS?) 

L? L n a Bs 0 r’ Ebeada i afi - 690 (1910) AmmonverluBt ans dem 

S™ 2?5W 9) 8 d> LI 

s£a“'it ,u M “‘“ « 
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daB er Hemmung bedingt, dooh soil erne Erholung der salpeterbddenden 
Tfttigkeit mdghch sein(i) 

Zum qualitativen Nachweise der aus Ammomak m den Kulturen ge- 
bildeten salpetrigen SAure eignet sich vor aUem die ungemem empfmdliohe 
Gmssssobe Reaktion SulfamMure und Naphthylamin m saurer L5sung, 
eventuell die von Ehdmann (2) angewendete Modifikation Salzsaure 
Sutfamls&urelOsung mit AmidonapbtholdiBuIloBaure Anwendbar iBt auch 
die PLUGGEBcbe Reaktion Phenol und QueckailberBalz m saurer Loeung (3) 
Nitrite geben Grlinfftrbung mit essigsaurer AntipyrmlQaung ( 4 ) Sodann 
ist die bekannte Indolreaktion zu erwdhnen (5), schlieBkcb kann man kleme 
Nitritmengen naohweisen durob Dimethylamlinohlorhydrat m saurer Ldsung, 
wobei p-Nitrosodimethylamlin entateht (3) Zur quantitativen Nitrit- 
beBtimmung benutzt man oolonmetmoh die GsrESSsche Reaktion, die 
jodometnsche Metbode oder die Oxydation der HN0 2 duroh Chlorsfiure 
zu Salpetersfture (7) 

Die Nitrite laaaen Bioh nach Laoommb und Mosel (8) duroh Zer- 
BtOrung dereelben beim ErwSrmen mit iibersohiiasigem Saimiak von den 
Nitraten trennen, da letztere unverfindert bleiben 

Zum Naohweise dee Salpeters dienen die bekannten Reaktionen mit 
FeS0 4 , Indigo, Brucm oder Diphenylamin, liber deren Empfindkchkeits- 
grenzen Wagner (8) Angahen gemaobt bat Verfeinerungen und Modifi- 
kationen der Bruommethode haben PAohard, aowie Cazeneuve und D&- 
fousnel angegeben (1 0) Die Diphenylaminprobe kann hier, well andere 
Btdrende Stolfe, wie Zuoker, fehlen, mit Vorteil benutzt warden (11) Es 
empfiehlt Biob, an Stelle der meist benutzten Sohwefels&ure SalzsAure an- 
zuwenden(12) Eme blaue Lfisung von Di- (9, 10-Monoiyphenanthry])-amin 
bei Abwesenbeit vonWaaser wird durob Nitrat rot gefftrbt (13) Die quanti- 
tative Salpetersfiurebestimmung wird vorgenommen naoh der allgemem 
anwendbaren Methode von Sohloesing ( 14 ), deren Details m den chemisch- 


1) P L Gainey, Zentr Bakt , 39 , 684 (1914), Ohaudon de Briaillbs, Kochs 
JahreBber (1896), p 280 Pagroul, Compt rend., lao, 812 (1896). Ann. Agron. 
(1896), p 497 Hemmung dnroh Naphthadin Oagoiari, Staz. spei agr ital , 47, 
847 (1914) Duroh Fiohtenharz and Tannin 1 m Boden kelne HBmmung Kooh u 
Oelsner, Zentr Bakt, II, 4 5 , 107 (1916). — 2 ) H Bud kann, Bar chem. Gob., 
33 , 210 (1900). — 3) Pluqqe, Chem. Zentr (1896), I, 1283, DAnigAb, Bbenda 
(1896), II, 948 — 4 ) M. 0 Sohoyten, Chem. Zentr (1896), 722 Andere Reaktionen - 
Baudet u Jandrier, Chem. Zentr (1897), II, 66 E. Riegler, Ztaoh analyt 
Chem , 36 , 306, 877 (1897) — B) Vgl DanA, Boll 80 c. Chim. (4), 9 , 364 (1911) 

— 6) E. H Miller, The Analyst, 37, 846 (1912) — 7) B GrOtznbb, Aroh Pharm , 
233, 241 (1887), J Tillmans u. W Sutthoff, Ztsch analyt Chom,, 30, 478 (1911). 
G Blano, Jonrn. Pharm et Chim (7), 4, 206 (1911) Vgl ferner Fn. Hahn, Ber 
chem. Gea., 50, 706 (1917) Dienbrt, Compt rend , 167, 866 (1918) — 8) La- 
oomme u A Morel, Bioohem Zentr 1903, Ref Nr 1879 — 0) A, Wagner, 
Ztaeh analyt Chem , 20, 329 (1881) — 10 ) P PAohard, Compt rend., iai, 768 
(1896) Cazenbuve u. DAfournel, Chem. Zentr (1901), II, 23L — 11 ) Vgl 
Soltsien, Ebenda (1887) p 1672, H. Kaserer, Ebenda (19(X5), I, 737 Soltsien, 
Pharm Ztg, 51, 766 (1906), H Wieland, Ber chem Ges , 46, 3296 8804 (1918) 

— 12 ) H Caron, Ann a! Chim Appl , 16, 211 (1911) W A Withers u. B J 
Ray, Jonrn Am Chem Soc., 33, 708 (1911) — 13) J Sohmidt u. H. Lumpp, 
Ber chem Gea , 43, 794 (1910) Reaktionen mit Arbutm und Berbann mit freier 
HNO, C Reiohard, Chem -Ztg , 30, 790 (1906) NachweiB mit Nitrosalicylsaure- 
bildung Tingle, Joum Boa Chem Ind., 34, 898 (1916), 35, 77 (1916) — 14 ) Die 
von Pfeiffer u, Thuekann, Landw Vcrs.fltat , 46, 1 (1896) erhobenen Einw&nde 
haben moh in der Nachprlifnng von P Lieohti u Ritter, Ztsoh anal Chem , 42 , 
206 (1908) ale nicht begrdndet erwieaen. N-Bestimmung in Nitraten F Pilz, Ztsoh 
landw Vers.weB DeutBch-OBterr , as, 180 (1919). 
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analytisohen Handbdchern zn ersehen smd Boussingault (1 ) verwendete 
die Indigotihreaktion zur quantitativen Salpeters&urebestimmuiig Auoh 
die Bruoinreaktion lft St eioh zur kolonmetnBchen HNO,-BeBtunmung an- 
wenden (2) Beziiglich der Nitratbeatimmung m Acker bflden aei auf die 
Mittedungen von Kuntze, Montanabi und Hill verwieaen (3) 

Die Ammomaknaohweiamethoden smd bereita bei frtiherer Gelegen- 
heit berflhrt Erne empfmdbohe Methods ist die Probe mit Manganoeulfat 
und Wasserstoffperoxyd (4) 

Obwohl durch die Arbeiten von Winogradsky und Omeliansky eina 
Reihe wiohtiger Fragen m der ErnAhrungsphysiologie der Nitnfikations- 
mikroben geloat worden smd, so blieben dooh liber manche Punkte nooh 
Zweifel tlbrig So die Frage, mwiefem die freie CO, der Luft ftlr die Kohlen- 
Btoffversorgung der Nitrosobaotenen ndtig let, und ob irgendwelohe Car- 
bonate ala C-Versorgung fungieren kQnnen Die era ten VerBUohe WlNO- 
gradskyb zeigten, daB lm Substrate keme andere C-Verbindung ala ein 
Carbonat (es wurde basiaohes Magneaiumcarbonat dargereicht) vorhanden 
zu aein brauolit, um die Mikroben zum Gedeihen zu brrngen, und liefien 
un tlbngen den Anted der CO* in Luft und Waaaer, sowie den etwaigen Anted 
von Carbonaten der N&hrlflsung unbestunmt Godlewbkis Verauohe (6) 
haben spa ter gezeigt, daD der Nitnfikationserfolg ausbleibt, wenn man nur 
basiaohes Magneaiumearbonat ala CO f Quelle darreioht, und die Luft-CO a 
ausschlieBt Trotzdem ist naoh WmoGBAbSKY und Omeliansky (6) die Dar- 
reiohung von neutralem Alkalicarbonat unentbehrlioh neben freier CO,, 
und das Natriumoarbonat kann naoh dieaen Forschern moht durch Natnum- 
bicarbonat eraetzt warden Da feraer aucb ein Wirkungsuntersohied zwisohen 
Magneaiumoarbonat und Calciumoarbonat besteht (7), so wftre wo hi an 
Ionenwirkungen zu denken, die den Emflufi der CO,-Versorgung kreuzen 
konnen. Hier und m anderen wichtigen Punkten haben Meyebhofs neuere 
Unterauohungen erfolgreich eingegnffen Die Notwendigkeit der freien 
CO, beatfttigte auoh dieaer Autor DaB auBerdem nooh Carbonat ndtig ist, 
erklfirt sioh naoh Meyerhof (8) emfaoh daraua, daB der Nitratbildner ein sehr 
schmales Optimum der H -Ionenkonzentratron zwisohen 8,3 und 9,3 besitzt, 
dies wird eben durch die Darbietung von gelostem Carbonat erreioht Ferner 
iBt der Saueratoffgehalt der Luft von grofiem EmfluB FlUchtige Subatanzen 
aus der Luft kommen fUr die Ern&hrung des Nitr&tbddners sicher moht in 
Betraoht Salpetengsaure Eater warden ebenso glatt veratmet wie Nitrite 
Der Stoffweohsel des Nitrobacter entaprioht fast genau der Gleiohung 

1) Boussinoault, Agronomie, a , 217, Thotman u. Peters, Ohem. Zentr 
(1902), II, 166 Gavazza, Chem. Zentr (1912), II, 1061 — 2 ) H. Noll, Ztaoh. 
angew Ohem., 14, 1817 (1901) — Sonatiee Methoden L. Faboy, Bull Soc. Chun. 
(4), j, 776 (1909) E M. Ohahot tl D S Pratt, Jonm Am. Chem. Soe., 31, 922 
(1909) Olarbnb, Jonm Pharm. et Ohim (7), 1, 669 (1910). Tillmans u. Sdtt- 
hoff, Ztaoh. anal Ohem , 50, 478 (1911) Lbtts n Rha, Jonm. Chem Soc., 105, 
1167 (1914) 8 throne R, Ber ohem, Gea., 51, 997 (1018). Soalrs, Jonm Bid 
Ohem., ay, 827 (1016) lm Waaaer Libber kann n AcjAl, Hyg Rdsoh , 35 , 806 
(1916). — 3 ) L Kuntze, Ohem. Zentr (1896), II, 1188, C Montanabi, Ebenda 
(1901), II, 798 H Hill, Va. Agr Ex. Sta. Rep 1911/12, p 188 Buhlkrt, Zentr 
Bakt , 16, 272, F L. Stevenb u Withers, Ebenda, sj, 84 (1809). Ohb. BaEthel, 
Ebenda, as, 108 (1009) Allen, Jonm Ini Eng Chem., 7 , 621 (1916) Potter 
a Snyder, Ebenda, p 863 Phenol die uhfoBhuie-Methode zur genauen Bestimmung 
von Bodennitrat Notes, Ebenda, xx, 218 (1919) — 4 ) R. J Carney, Joum 
Amer Chem Soo., 34, 88 (1912) — B) R Qudliwbki, Anzeig Ak. Krakau (1892), 
p 408, ebenda, Junl 1896, Zentr Bakt , II, a, 468 (1896) Botan. Zte (1896), 
p 177 — 8) Winogradsky u. Omeliansky, Zentr Bakt. (II), 5 , 334 (1899) — 
7) S Machida, Bull Imp. Oentr Ex. Sta., x, 1 (1906) — 8) 0 Meyerhof, Pflflg 
Arch, 164 , 863 (1916), 166, 840 (1917), rfij, 229 (1916) 
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NaNOj + 0 = NaNOj 'Erst auf 135 Teile oxydierten N kommt 1 Tail 
asaimiherter KohJenstoff Die Energieausnutzung ist etwa 5 % Unter opti- 
malea Bedmgungen kann em Umsatz von 4— 5 g Nitnt auf 1 1 m 24 Stunden 
erreicht werden Die manmaJe Leistung des Nitntbddners betrug beL 
optimal er Durohltiltung 4 g Ammons ulfat pro Liter mtnfiziert in 24 Stunden 
Winogradsky fand Znsatz von Eisensalzen gtlnstig fdr die Nitnfikation 
Phosphors&ure ist wohl notwendig fttr die Nitratbildungaimkroben (1) 

Die Frage, ob auob orgamsche Amine usw von den Nitnfikationa- 
mikroben oxydiert werden kCnnen, wurde bereitB durch Mdkro und von 
Dehoussy zu beantworten gesucht(2), diese Forscher glaubten auoh erne 
Nitnfikation orgamseher Stoffe annehmen zu dtirfen Erne Naohunter- 
suohung duroh Ombliansky (3) konnte jedooh beziighch der Verarbeitun g 
von Hamstoff, Asparagin, Ovalbnmin, Methylamm und Dunethylamin nur 
negative Resultate emelen, so daB sioh Ombliansky sum Sohlusaa gentttigt 
sab, daB aus orgamsohen Stickstoffverbindungen vorher der N in Form von 
NH S abgeepalten werden mfisse, ehe die Nitrosobaotenen die Nitntbildung 
beginnen kflnnen Da Kalkstiokstoff langeamer mtnfiziert wird ala Am- 
momumBulfat (4), so geht wabrsoheinboh auob bier eme UberfUhrung in 
Ammomak durch andere Mikroben vorauB Ombliansky (H) erzielte ferner 
kerne poeitiven Resultate, als er priifte, ob Nitrobaoter lmstande sei, 
eohweflige oder phospbonge Sfiure zu oxydieren Es sohernt demnach, 
als ob Nitrobaoter ebenso aussobbefibch auf HNO E orydierend wirkte, 
wie Nitrosomonas auf NH a Die Konzentration der dargereicbten NH„- 
bsw HNOj-Mengen darf gewiese Grenzen ohne Sch&digung des Yorganges 
moht flberschreiten Naoh Meyerhof hegt das Optimum der Nitnt- 
konzentration bei 0,05 % v em schwaohes Optimum nooh bei 0,1%, ilber 
0,3% erfolgt rasohes Abamken, bo dafl bei 4% nur noch 26% der Optunal- 
leiatung erhalten Bind Fttr die Nitrosomonaden war das Optimum bei 1 / m Mol 
NH 4 Naoh Rolants (6 ) wird freies Ammomak biB zu einem Gebalte von 
0,2 g prfl Liter vollat&ndjg mtnfiziert, bei mehr als 0,5 g auf 1000 Wasser 
war die Nitnfikation vdlhg aistiert Ammonmmoarbonat wird eehr gut 
verarbeitet, sogar bis zu 2 g pro Liter NkhrlOeung Den Nitrobaoterkulturen 
verabreichte Winogradsky 1 g NaNO, auf 1 1 Nahrlbsung Bodllangkr 
und Massol (7) fanden StUMand der Nitntbildung bei emer Konzentration 
von 30—50 g (NHJ^O* un Liter dann erreioht, wenn die gebildete Magne- 
Biummtntmenge auf 13—15 g un Liter gestiegen war Orgamsobe Ammomum- 
ealze wurden bis zu 6—10 g un Liter vertragem Die Nitratbildung stookte, 
wenn die dargereichte Nitntmenge mehr ale 20—25 g pro Later betrug 
Freies Ammonlak entfaltet, wie Warington zuerst angegeben hat, und 
Winogradsky und Ombliansky best&tigt baben, eme aufierordentbch 
stark hemmende Wirkung auf Nitrobaoter, Bchon 1 auf 1 Milbon NH a -Zusatz 
zeigt einen deutbohen EmfluB Eb Bmd also die Nitritverarbeiter eng biologisoh 
in lhrem Gedeihen mit der Funktion der Nitritbildner verknllpft Alkab- 
salze bemmen den Nitritbildner naoh MeVerhof stfirker als den Nitro- 
baoter Sohwermetallsalze hemmen in lhren eiweiBffillenden Konzentrationen, 


1) Q Wimmer, Ztsob Hyg , 48 , 186 (1904) — 2) Munro, Ohem. Zentr 
(1888), II, 1636, Dehousby, Ann. Agronom., 25 , 282 (1899) — 3) Ombliansky, 
Zentr Bakt, IX, 5 481 (1899), Bebsley, Jonm Ohem Soo., 103 , 1014 (1914) hat 
indeasen wie der positive Resultate erzielt — 4) S db Grazia, 8 tas. Spar Agr 
itaL, 41 , 241 (1908) — 6 ) Omelianbky, Zentr Bakt., 9, 88 (1902) — 8) B Ro- 
lants, Rev d’Hygiene, 25 , 621 (1908). — 7) B Boullanqeb 0 L. Massol, Ann 
Inst. Pasteur, 17 , 492 (1908), 18 , 180 <1904) Zentr Bakt., II, 14 , 789 (1906) 
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Hg- und Ag-Salze sehr stark Bemerkenswert ist die enorme Hemmung 
duroh Narkotica, auch durcfe gewisse aromatieohe Amine 

Eme he mm ende Wirkung der Gegenwart orgamscher Verbindungen 
auf die T&tigkeit der Nitrifikationsmikroben war bereits von Frankland, 
Munro und anderen Forachem beobaohtet worden, wurde aber von anderer 
Seite wieder in Abrede gestellt(l) Eingehende Untersucbungen hierilber 
verdankt man besonders Winogradsky und Omeliansky, welobe die auBer- 
ordentbch mteressante Tatsaohe kennen lehrten, daB schon relativ kleme 
Mengen von Glucose, Pepton, Asparagin, Harnstoff ausreichend smd, um 
das Wachstum der Nitntmikroben und Nitratbildner m Remkulturen zu 
hemmen, ja g&nzlich zu untardriicken Die genannten Forsoher geben 
folgende Daten an 

Nitritmikroben NitratmLkroben 


Glucose. 

hemmende 

Done 

in % 

0,025 -0,05 

gflnzl hindernde 
Doris 
in % 

0,2 

henunende 

Dome 

in % 
0,05 

gflnzl hindernde 
Dobib 
in % 

0,2 -0,3 

Pepton 

0,025 

0,2 

0,8 

1,25 

Asparagin 

0,05 

0,3 

0,05 

0,5-1 

Glycerin 

mehr als 0,2 

? 

0,05 

mehr als 1, 

Harnstoff 

mehr ads 0,2 

? 

0,5 

mehr als 1 

Natriumaoetat 

0,5 

mehr als 1,5 

1,5 

3,0 

Natnumbutyrat 

0,5 

mehr als 1,5 

0,5 

10,5 

1,0 

Fleischbrlibe 

10,0 

20-40 

60,0 

Ammomak 

— 

— 

0,0005 

0,015 


Meyerhof fand die henunende GluooBekonzentration fiir den Nitrit- 
bildner bei 0,001 Mol , ziemkoh iiberemstimmend mit Winogradsky 

Diese Beobaohtungen bieten eme Fiillo des wichtigsten und lehr- 
reiohsten biologiscben Materials und zeigen, wie wemg absolute GUltigkeit 
unseren Iandlftufigen Voratellungen liber die physiologisohe Wirkung ver- 
schiedener Stoffe, Nflhratoffe und Gifte, zukonunt Mit Reoht aagt Wino- 
gradsky „AJle diese unerwarteten TatBaohen beweisen uns von neuem, 
wie tiefgehende Untersohiede der physiologiaohen Eigenachaften m der 
Mikrobienwelt vorhanden smd Sie smd es bis zu dem Grade, daB die Nali- 
rungsbedlirfniBBe, oder im allgememen die Lebensbedmgungen, fast diametral 
entgegengesetzt sem konnen. Die ftir die eme Art besten Verkfiltnisae 
ktinnen fiir eme andere geradezu verderblich sem, und dieselbe Substanz 
kann bald das beste N&hrmittel, bald em gleiohgtiltiger Stoff, bald endhch 
em krflftigeB Antiseptikum Bern " Der Zuoker, den wir so allgemein alB 
hervorragenden Nflhratoff kennen, libertnfft in seiner Bch&dhchen Wirkung 
von 2 1000 auf die Nitrosomonaden die Wirkung der Phenole, und dap 
Ammomak bei weitem Subbmat und die stSrksten Antiaeptika In bozug 
auf nfihrende und giftige Stoffe verbal ten siob die verBcbiedenen Orgamsmen 
flhnkch wie die aeroben und anaerobenWesen hmsiohtbch lhres Saueratoff- 
bedarfes, und Winogradsky bat der Entdeokung des LebenB obne Sauer- 
stoff duroh Pasteur em wllrdiges Seitenetiiok zugesellt das „Leben ohne 
Zucker" 

In der Folge ist man allerdings auf die wiobtige Tatsache mehr auf- 
merkaam geworden, daB dieae Hemmungen duroh orgamsche Stoffe m Rem- 
kulturen viel mehr ausgeaprooben Bind, als im natttrhohen Substrat Im 


1) z. B J Leons u O Maqnanini, Ber chem. Ges , Ref p 674 (1891) 
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Boden wird der ProzeB auoh durch groBo Diingermengen moht gehmdert (1) 
Karpinski und Niklewski (2) zeigten, daB m unreinen Kulturen der Mi- 
kroben so gar erne FOrdenmg duroh verschiedene orgamsche Stoffe Humat, 
Bodenauszug, Aoetat, selbst Pepton und Zucker erfolgt Mehrfaoh ist be- 
sonders liber gllnstige Wirkungen von Humus aul die nn natiirhohen Boden 
verlaufeude Nitnfikation benohtet worden (3) Allerdings mtlssen naoh 
BaetSel (4) leiohtlOsliche orgamsohe Stoffe auoh im Boden erst mineralisiert 
"werden, ehe Nitnfikation erfolgt, sonst tntt auoh hier eine He mmu ng der 
letzteren em Sohwerlflshohe orgamsohe Stoffe haben wemg Wirkung auf 
die Nitnfikation Jedenfalls h&ngen alls diese Wirkungen mit dem Inein- 
andergreifen der verschiedenen Mikrobenprozesse zusammen, und von dem 
Verhftltmsse der Ammomsation zur Nitnfikation wird es abhdngen, inwieweit 
die letztere gefflrdert warden kann Natiirhoh haben diese Dinge praktische 
Bedeutung im Hinbkck auf den ErnfluB von Diingung (B) 

Mehrfaoh ist m neuerer Zeit em gewisser ErnfluB der Vorfrucht auf die 
naohfolgend stattfindende Nitrifikation im Aokerboden beobaohtet worden 
Mais sowie Luzerne soli namhafte Steigerung der Nitnfikation im naohfolgen- 
den erzeugt haben ( 6 ) 

Es liegt angesiohts der weitverbreitet naohgewiesenen Beteiligung 
von Enzymen bei biologisohen Oxydationsprozessen nahe, an die Production 
von spezifisch wirkenden Oxydasen Ammomakorydase und Nitritoxydase, 
bei den Nitntbddnern und Nitratbildnern zu denken Ftir die besonders 
energisoh wirkenden Nitrosomonaden versuohte bereits Omelianbky (7) 
eme Oxydase naohzuweisen, jedooh ohne poBitiven Erfolg Glinstiger steht 
es mit der Annahme einer Nitntoxydase, da die Oxydation von Nitnt zu 
Nitrat ftlr eme Reihe von Fallen m tiensohen Organen (8), auf fermentativem 
Wege nachgewiesen ist, wenngleich fthnliohe Beobaohtungen auf pflanzen- 
physiologisohem Gebiete nooh fehlen Was die Frage naoh der fermentativen 
Oxydation von Ammoniak zu Nitnt anbelangt, bo dlirfte naoh den Beob- 
aohtungen von MazIs und Baoh liber die EntBtehung von Nitnt m Pflanzen- 
extraktqn (8) vielleicht eme derartige Oxydation nooh verbreitet aufzufmden 
sem Wahrschemhch hat man mancheB filr reduktive Nitntbildung aus 
Nitrat gehalten, was m den Bereioh soloher oxydativer Nitntbildung ge- 
hflrt(IO) 


1) F L Stevens u. W A Withers, Zentr Bakfc, aj, 169 (1910) — 
2) A Karpinski u. Bb, Niklewski, Anzeig Akad. Krakau (1907), p 696 Ira 
Boden L. 0 Coleman, Zentr Bakt, II, ao , 401 (1908) Maz£, Corapt rend., i$a, 
1626 (1911) Feemlin, Journ Hyg , 14 , 149 (1914) Wright, Zentr Bakt., II, 46 , 
74 (1916) Barthel, Ebenda, 49 , 882 (1919), Greaves u. Carter, Jonm. Agr 
Res, 6 , 889 (1916) — 3 ) A. Mtftrrz u E Lain£, Compt rend., 14a , 430 (1906), 
J Makrinow, Zentr Bakt., II, 24, 416 (1909), F LOhnis u. H. Green, Ebenda, 
40 , 62 (1914) — 4) Chr. Barthel, Ztaoh. Gir physiol, 4 , 11 (1914) fiber Ver- 
hmderung der Nitnfikation durch Kohlenstoffverbindungen bei Abw&ssem H. W 
Clark u Geo O Adams, Jonm. Ind. Eng Chem., 4 , 272 (1912) — B) Nitnfikation 
im Stallmist Be. Niklewski, Zentr Bakt, II, a6, 888 (1910) G S Fraps, Journ. 
Am Chem Soc., sS, 218 (1906) — 8 ) T L. Lyon u J A Bizzell, Zentr Bakt , 
37, 161 (1918) Journ. Ind. Eng Chem., 5, 186 (1918), Cornell Unlv Agi Ex 

Sta. Ithaca 1913 Schsdllche Einflfisae E. Gutzeit, Zentr Bakt, 16 , II, 868 (1906) 

AllgemeineB fiber die Bedentnng der Nitnfikation fttr Kulturpflanzen Landw Jahrb , 
34, 761 (1906) Lyon u. Bizzell, Cornell Uiuv Agr Exp Sta. Mem., Nr 1, 1918 
— 7) W Omellansky, Zentr Bakt, II, p, 118 (1908) — 8) Abblous u. GSbard, 
Compt rend, r« 9 , 1028 (1899), J H Kabtlb u. E Elvove, Amer Chem. Jonrn , 
jr, 196 (1904) — 8) MazS, Compt rend., 153, 867 (1911), Compt rend. 800 Biol , 

78, 98 (1916) A Baoh, Bioohem. Ztsoh., j*, 418 (1918) — 10) Fill Baotenen 

L Mazzetti, Zentr Bakt , I, 68 , 129 (1918) 
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Es sei hinxugeftigt, daB man durch Oiydation tod Ammomak mit 
Alkalipersulfat m alkali aoher Lasting mohlich Nitrat erhfilt (1 ), und daB 
Nitrit und Nitrat bei elektrolyt techer Oiydation von Ammomak m Gegen- 
wart von Kupferoicydhydrat entsteht (2) Ultraviolette Bestrablung oiydiert 
naoh Bbrthelot and Gaudbohon (3) Ammomak bis Nitrit, und fiihrt 
Nitrat durob tteduktion m Nitnt liber Ratal ytiache Oiydation von NHj 
mittels gerSstetem Pynt atndierte Meneghini ( 4 ) ScblieBboh ist zur Frage 
katalytiBoher Einfllisae bei der biologischen Nitrifikation auoh erne Studie 
von Chodat (B) zu vergleiohen 

Von Zwisohenprodukten der Nitrifikation ist moht viel bekannt 
Stiokstoff ist duroh Godlewbki wie durob SoBfLOBBiNG (6) bei der Nitrat- 
bildung naohgewieaen, dooh wurde dessen Bildung mit der gleiohzeitigen 
Anwesenhert von Ammomak und Nitrit erkltrt DaB zu erwar tends Stick- 
oxydul wurde bisber noch mcbt gefunden Die sonst bezugboh der EntBtebung 
orgamsober Kfirpersubstanz der Nitrosomonaden aus NH S und CO g auf- 
gestellten Hypothesen sind ziembcb wiUkllrhch und aller Beweise entbehrend 
W en ogbadskt memte, daB aus dem Ammonium carbonat zun&clist Harn- 
stoff entstehe und dieser auf noch unbekannte Art Proteinsubstanzen liefere 
0 Loew (7) nahm wiedor an, daB die Oxydation von Ammomak teilweise 
unvollstftndig unter Bildung von Nitnt und H a verlaufe, und der entstandena 
Waeserstoff die CO* zu Formaldehyd reduziere, welches duroh Polymerisation 
Zuoker ergibt 

§ 7 

Die Assimilation von StickstoffgaB. 

Die Assimilation von S ticks toffgas, und damit die Ausnutzung der 
ungeheuren Stickstoffraenge, welche die Erdatmosphttre enthfilt und welche 
m den terrestnschen Gewfissern gelOst ist, wird vor allem durch gewisse 
Formenkreise von Bacterian vollzogen, von denen die eme Gruppe m 
Symbiose mit Bltltenpflanzen lebt, und auch diesen den GenuB der lhnen 
selbat zu Gebote stehenden N- Quelle vermittelt, die andereu aber lm 
Humusboden, sowie in den Meeren und sliBen Gewfissern freilebend den 
zur Verfflgnng stehenden freien Stickstoff assimilieren. 

Die Frage, ob auoh eohte Pilze Luft-N bmden, ist sohon von Boussin- 
gault (8) an Pemoilhum untersuoht worden, das Ergebms war em negatives 
Positive Resultate wollten spfiter Sestini und del ToIrbe, in neuerer Zeit 
Puriewitsch und Saida erzielt haben (9) Da eB sich m diesen wie in spflteren 
Arbeiten anderer Forsoher oft urn N-Differenzen von wemgen Milhgramm, ja 
Bruobteilen von MiUigrammen bandelt, wo man nundestens zweifeln kann, ob 
diese Untorschiede moht in die methodisohen Fehlergrenzen fallen, ist groBe 
Zurtiokhaltung gegentlber solohen positiven Behauptungen am Platze Uber- 
dies sind fitters die Untersuchungsmetboden moht genau genug mrtgeteilt So 
darf es moht Wunder nehmen, wenn manohe Forsoher un Laufe der Arbeit 
selbBt ibre ursprilnghohe Memung zurtickgenommen haben und die ganze 

1) R. Kbkpf, Ber ahem Ges , 38 , 8972 (1806). — 2) W Traube u. 
A But*, Ebenda, 39, 166 (1906) — 3) D Bebthelot n H. Gaddbohon, Compt 
rend., 15 a, 622 (1011) — 4 ) D Mbnsohuti, Gas*, ohim. ital, 43 , I, 81 (1918) — 
B) B. Chodat, Bull Herb Boissier (2), 6 , 612 (1806) — 8) Th Sohlossino, 
Compt rend., 109 , 888 (1889). — 7) 0 Lobw, Botan Zentz . 46 , 223 (1801) 
Bakt Zentr , 9, 669 (1891). — 8) Boussisjgattlt, Agronomie, a , 801. — 0) F 8b- 
sthu u, J Del Tobrb, Ball 80c. Chim (1876), p 494. K. Pcbibwitsoh, Ber 
botan. Ges., 13 , 842 (1896). K. Saida, Ebenda, 19 , Gen. Yers, -Heft, p 107 (1801) 
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Frage der N-Fmerung duroh Pike hdohst problematisoher Natur ist Asper- 
gillofl und Pemcillmm Bind nut wechaelndem Ertolg untersnoht worden r 
Lipman, Latham, Ch TbbneTz entachieden aich fiir die Annahme emer 
N-Fmerung ( 1 ), hmgegen lehnte Pennington ( 2 ) dieae Ansioht fQr Pern- 
oillium, AapergilluB, Alter naria and zwei Fuaanen ab Froelioh (3) fand 
Alternana tennis, Maorosporium, Cladosporium und Hormodendron auf Bebr 
N-armem Substrat gut wirksam Goddard (4) konnte wieder bei 14 unter- 
Buchten Pilzen aus Gartenerde kerne N-Fmerung festatellen Von 54 Hypho- 
myoetenformen, die Stahel (5) prllfte, wuchaen die meisten auf Agar 
ohne Zuaatz von N-Verbmdungen, nur bei 9 Arben liefl aicb aua dem Ge- 
deihen unter Boloben VerhflJtmasen erne N-Fmernng ,,erachlieflen" Wenn 
man bedenkt, wie leiobt miiunale NH s -Spuren aus der Luft, duroh Ver- 
unremigungen der Chemikaben bei der nfitigen langen Versuchsdauer m 
die Kulturen gelangen^ und wie ansprucheloB hinsiohthoh N viele OrgamBmen 
Bind, muB man wohl geneigt werden, erBt besBere Methoden abzuwarten, 
ehe erne N-Fmerung angenommen werden kann Pboma betae sohemt be- 
aonders beffihigt zu sem, mit Spuren von N-Verbindungen auBzukommen 
W Fischer (8) sab sie aogar am beaten gedeihen auf Substraten ohne jeden 
N-Zueatz Daseelbe war aucb in Verauchen von Ternetz (7) der Fall, die 
Bioh aufier auf Phoma auoh auf remkultivierte Myoorrhizapilze von En- 
oaoeenwurzeln erstreokten Phoma ist naoh dieser Foracherm wn-ksamer ale 
Azotobacter und fixierte pro Gramm Zuoker 18—22 mg N Eb wird in dieaer 
Arbeit betont, dafl man die KulturQtlssigkeit mit berhokaiohtigen mdsae, 
um den vollen Ertrag der N-FLaerung zu finden, da dieselbe die Hauptmenge 
dea asBimiherten N enthfilt Dooh Bind aelbstverBtSndboh damit die erwOhnten 
Bedenken moht beaeitigt Fllr Dematium puUulana hatte Heinze ( 8 ) 
N-Fmerung angenommen 

Hinaiobthoh der Sproflpilze darf die Angelegenheit der N-Fmerung 
eher ala ubgoBohloasen gelten Mit Ausnahme von Lira an, der selbst Sac- 
charomycea oerevisiae ala N-bmdend ana ah, iat die Frage fllr Hefen m 
negativem Smne erledigt worden Kossowioz (9) hat seme friihere Anflicht 
von der N-Bmdung duroh Saocharomyoeten, Wilha, Momlia und Oidium 
laotis aufgeben mliaaen, und Lindner und Neumann (1 0) konnten bei Sao- 
charomyoes farmoauB, Blaatoderma salmomoolor und Oidium laotis kerne 
Reaultate zugunaten einer N-Fmerung verzeiohnen Fllr Torula hegen 
allerdinga aus frtlherer Zeit nooh positive Angaben vor(11), die anaohemend 
mcht eingehende Nachunterauchung erfahren haben 

Brefeld und Falok (12) haben gofunden, dafl die mit Brandpilzen m- 
fwaerten Grftaer kemen Stiokfltoff fmeren Ebenso wird man den in den 
Frllohten von Lohum temulentum und anderen Lohumarten in den meiaten 

, 1) Lipman, Journ Biol Chem , zo, 168 (1911) Latham, Toney Bot Club, 

36, 286 (1909) Ch Ternetz, Ber botan. Ges., aa, 267 (1804) Natww Rdflch., 
aa, 497 (1907), Jahrb wiss, Bot., 44 , 868 (1907) — 2) Pennington, Torrey Bot 
Club, 38 , 186 (1911). — 3) H. Froelioh, Jahrb wise Bot, 45, 266 (1807) — 
4) Goddard, Bot Gat, 56, 249 (1918) Vgl auoh Heinze, Anna! mvoolog , 4, 41 
(1906) — B) G Stahel, Jahrb wist Bot, 45, 679 (1911) — 6) w Fischer, 
Kaiaar Wilhelms Inst Landwirtaoh. Bromberg, j , 86(1912) R. Sohandbr u, Fisohbb, 
Landw Jahrb , 48 , 717 (1816) — 7) Ch Ternetz, 1 0 . — 8) Heinze, Landw 
Jahrb, 39, Ergbd. 8 (1910). — 8) A. Kossowioz, Ztsoh G&r physiol , 1, 268 
(1912), Bioohem Ztsoh, 64, 82 (1914) Ztsoh GAr phys,, 5 . 26 (1814) — 
10 ) P Lindner u. Naumann, Wochsehr Bran., 30, 689 (1818), Zentr Bakt, 40, 
686 (1914) — 11 ) H Will, Zentr Bakt, 34, 1 (1812), Sohbokbnbaoh, Dibs Er- 
langen (1911), Zikks, Sit* ber Wien. Ak , 108, I, 1091 (1809) — 12) O Bbetbld 
u R, Falck, Untersuoh a d. Ges gebiet d. Myool , 13 (1806), p 70 
Czipek, Biochemle der PfUitzen 3. Anil , II Bd 13 
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Gegenden regelmOBig anzutreffenden Pilz, den Fuchs ( 1 ) aul Grand seiner 
erfolgreichen Kultnryersuohe &ls em Fusarium (metachroum) anspricht, 
trotz der Angabe von Han NIG (2), dafl pilzhaltiges Lolium eme geringe 
N-Menge ans der Luft aufnehmen kfinne, kaum ftir etwas anderes als ernen 
Paraaiten erklfiren kfinnen Die Giftigkeit der LoliumfrUchte dtlrfte auf der 
V^rpilzung beruhen. 

Wenig Sioheres und allgemem GUltiges l&fit sioh zur Zeit nooh von 
der seit Fhank (3) so benannten Myoorrhiza, Oder den mit Wurzeln hoherer 
Pflanzen so htiufig symbiontisoh epi- oder endophytiBob lebenden Faden- 
pilzen und Aetinomyceten sagen. Es ist sogar zwoifelhaft, ob alle diese Go- 
bi lde biologisoh und physiologisob verwandte Erscbemungen daTstellen 
Die ersten Mitteilungen liber Wurzedpilze gab K amtfi nrkt (4) hinsichtbch 
der Monotropa bypopitys FraiJk erkannte die weite Verbreitung soloher 
Gebdde, welche sptiter duroh die Untersuchungen von Sohlicjht, Sakauw, 
Groom, Janse und Stahl nfiher aufgehellt wurden (6) ttber die ZugehOng- 
keit der Mycorrhizapilze wurden die verBobiedenartigBten Vermutungen 
gefiufiert Frank daohte an einen Zusammenhang nut Tuberaoeen, und 
spftterhin wurden die Myoorrhiza f&den meist als Pilzhyphen aufgefaBt 
Auch beute geben in vielen Fallen die Meinungen bezligbob der Zugebbng- 
keit des Myeorrbizapilzes ausemander So leitet MOller ( 6 ) die epiphytisohe 
Myoorrhiza der Pmus silvestris von Mucorineen ab, wOhrend es Fuchs 
gelang, duroh Infektion von Pmus Strobus in stenlem Humus mit Collybia 
macroura Myoorrbizen zu erzielen (7), Peklo (8) aber ftir die Myoorrhiza 
der Fichte an Pemcilbumarten daohte Naoh Pennington (8) ist die 
Myoorrhiza von Querous rubra in Nordamenka stets gebildet duroh Russula 
emetioa, Tnoholoma transmntanB und Boletus speoiosus Mao Dougall (i 0) 
reohnet den Wilrzelpilz von Tdia amenoana zu RusBula, den von Querous 
alba zu Scleroderma , auf Betula sollen Boletus soaber und em Cortmarius 
Myoorrbizen bilden. Ftir CarpinuB Betulus nennt Peklo ( 11 ) em Pemoilhum 
aus der Verwandtsohaft von P geophilum als Mycorrhizapilz, auflerdem 
Citromyoes Zur epiphytisohen Myoorrhiza iBt noch die Wurzelverpilzung 
von Monotropa ( 12 ) zu reohnen, wenn sioh bei lhren Verwandten auohbereits 


1) J Fuchs, Hedwigia, j i, 221 (1911) E. M Freeman, Minnesota Bot Stud 
( 8 ), 3 , 889 (1904) Phil Trans., B, zg6, 1 (1908) — 2) E Hannig, Bor bot. Ges , 
20 , 288 (1908) Botaa Ztg, fij, I, 25 (1807), frtthsr L Hiltner, Zentr Bakt, II, 
5 , 881 (1899) Ed Haokel, Mitt natnrwisa Ver Stoiormark (1904), p LII, Graz 
1006 — tlber die verpllzten Getreidefrfi.chte von J Peklo, Bor bot Gee , 31 , 870 
(1918) Bind nooh welters Untereuohungen abzawarten — 3) A. B Frank, T&gobl 
Nat forsoh. -Vers. Blraflburg (1886), p 101 Ber bot Gob, j, 128, Gen. Vers -Heft, 
p 27 (1886), ebenda, 5 , 806 (1887), 6 , 248 (1888), 0 , 244 (1891), to, 677 (1892) 
Foratwias, -Zentr 1894. VgL L. Hiltner, Lafaia Hanab teohn. Mykol , 3 , 64 (1007) 
L. Kny a. W Magnus, Botan. Wandtafeln, XIII Abt , Eilitut Text Berlin 1911 

— 4) Fr. Kamienbki, M 6 m 800 . Nat Cherbourg, 24 , 6 (1882) Bot Zentr , 30 , 2 
(1887). Woronin, Ber bot Ges , 3 , 206 (1886) M Rees, Botan Ztg , 38 (1880) 

— 5) A Sohltcht, Dibb Erlangen 1889 Ber bot Ges , 6, 209 (1888) G Sarauw, 
Beiheft bot Zentr, 6, 24 (1890) Bot Zentr, 53, 848 (1808) Rev myool , ay, 
167 (1908) P Groom, Ann of Bot, 9, 827 (1896) J M Janse, Ann. fard. bot 
Bnitensorg, 14, 68 (1896) E. Stahl, Jahrb wins Bot, 34, 689 (1900) F W Negbr, 
Naturw Ztsoh Land- u. ForBtw , 1, 372 (1908) — 6) A MAlleh, Botan. Zentr , 
93, 267 (1908) Ztach Foret- u. Jagdwee , 35, 267 (1903) — 7) J Fuohs Bezieh 
v Aganclneen s. Myoorrhiza der Waldbhume. Biblioth. Botan., 76 (1911) KnSllohen 
-artige Myoorrhiza b Pin, Cembia P Jaooard, Aot 800. Halv So. Nat Winterthur 
(1904), p 62 — 8) J Peklo, Ztsoh Gflj physiol , a, 246 (1913) Abictineen 
W Noellb, Bot Ztg , 68, I, 169 (1910) — 8) L H Pennington, Rep. Michigan 
Aoad. Sol , to, 47 (1908) — 10) W. B Mao Douqall, Amer Joura, of Bot, z, 
61 (1914) — 11) J Peklo, Bex bot Ges , ay, 289 (1909) — 12) (Jber Monotropa 
auch C Qubva, M 6m. 800. Hist Nat d' An tun, a a (1909) 
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eigentilmhche Blasenhyphen in das Innere der Epidermiszellen hmem- 
erstreoken und so ein Ubergang zur endophytisohen Mycorrhiza gebildet 
wird Sonst wuchern Hyphenflste nur in die MitteUamellen zwisohen die 
Zellen hinein (Austauscbhyphen von Knt) 

Das regelm&Bige Vorkommen dieser epiphytiscben Wurzalpilze hat 
schon Frank zum Gedanken bewogen, d&fi lebenswiohtige Funktionen nut 
der Myoorrhizabildung zusammenhfingen In der Folge dachte naan heBonderB 
an die Stickstoffixiertmg, dooh haben die kntischen Untersuchungen von 
MOller (1) fiir Pmus montana und von Beijerinok (2) diese Ansioht wohl 
widerlegt Von anderen Seiten ist mehr an ugend eme AufsohlieBung dea 
Humusstiokstoffes gedaoht worden (3), und es ist m der Tat moht unwahr- 
Boheinlioh, dafl der Wurzelpilz durch semen Anted an der Anamorusation 
filr die Wirtswurzel giinstig wirkt Dooh wird es richtiger Bern, wenn wir 
mit Stahl diese Rolls moht zu eng fassen und allgemem die Hilfarolle des 
Pilzes bei der Aufnahme der Ibahchen Bodenbestandtede und des Wassers 
betonen, zumal die Wurzelhaarbddung m solohen Fallen nur gering ist 
Sodann dtirfte lm groflen und ganzen die Ansioht zutreffen, dafl es sich ur- 
sprlinghch um einen Parasitismus handelte und der Pilz naeh und naoh in 
em Abhftngigkeitsverhaltms zum Wirt genet Nadson (4) maoht auf Fallo 
aufmerksam, wo Ubermflfiige Mycorrhizabddung bei Quercus Absterben von 
Warzeln verursaohte 

Von den auBerordenthoh verbreiteten Formen der endophytischen 
Mycorrhiza lessen sioh jo nach der Art der Ausbreitung deB Pilzes in den 
Zellen versohiedene Bautypen untersoheiden (6), und manche Formen schheflen 
sich direkt an die WurzelknOllohen an. Die Durchwucherung der Rhizoiden 
durch Pilze bei Lebermoosen, die nach Gaejeanne (0) durch Mucor rhtzo- 
phdus zustande kommt, dtirfte nur m uneigentliohem Sinne den Mycorrhizen 
zuzurechnen sem Bei Farnpflanzen hat man typisohe Mycorrhizen unter 
den Polypodiaceen bei Dyjksoma und Cyathea kennen gelemt (7), ferner 
bei Botryohium (8), sowie Psdotum und anderen Lycopodiaceen (9), wo der 
Symbiont wohl sicher zu den echten Pilzen zfihlt (1 0) Der Symbiont in den 
Luftwurzeln von Gyoas bedarf nooh nflherer FestBtellung (11) Von Comferen 
smd die Araucaneen, Taxodieen und Cupressmeen lm Besitze von endo- 
phytiBcher Mycorrhiza Besser untersuoht smd nur die Wurzelanschwellungen 
von Podocarpusarten, deren Erreger naoh Heltner und Shxbata (12) 
unzweifelhaft eohten Pilzen, naoh Nobbe vielleicht emer Peronosporacee 


1) A, M8u.be, Bar bot Ges., 24, 380 (1006) — 2) M. W Beukrinok, 
Landbonw Tiidskr , 1904 Zugunsten der N-Gewmnung L Petri, Intern agr teohn 
Rdsoh , 6, 1286 (1918) — 3) Vgl v Tcbbuz, Natnrwiss Ztsoh. Land- u Forstw , 
i, 67 (1903) J Peklo, Bull hit, Ao Soi Boh6me, Prag (1908), 13, 1 (Monotrnpa) 
— 4) O A. Nadson, Jahrt t Pfl krank., a, 26 (1908) — B) Vgl Gallaud, Rev 
Gtn. Bob, 17, 6 (1906) Kry u. Maorus, L 0 M O. Rayrer, The New Phyto- 
logist, is, 161 (1916) R, Chillier, ThSse Pans 1912 — 8) A J Garjbannb, 
Flora, io2, 147 (1911) Belhelt bot Zentr, rj, 470 (1903), B Nembo, Ebenda, 16, 
263 (1904) Ber bot. Ges., 17, 811 (1899) Peklo, Bull internet. Ao. Soi. Bohfime 
(1908) — 7) A. E Sooullar a. Cltjie, Fern Bullet., 17, 24 (1909) — 8) M. Mar- 
cuse, Dibs Jena 1902. — 8) nPilidurohlafizellen" der Protnalli nmrhizoiden von 
Lyoopodium Haberlardt, Beitr z allg Bot , 1, 293 — 10) Psllotum Shibata, 
Jahrb wiss Bot, 37 , 643 (1902) Bhrratzky, at bei Shibata Solus Laubaoh 
beobaohtete die Pulotummyoorrhiza zuerat. — 11) F Zaoh, Osterr bot Ztsoh, 
60, 49 (1910) W B Bottomley, Proe Roy Soc., 81, 284 (1909) memt, dafl es 
sich moht um Pilze, sondern um Baot radioioola handle Forell, Mycorrhizen bei 
Cordaiten T G B Osborr, Ann of Bot, 23 , 603 (1909) — 12) Nobbe u. 
Hiltreb, Landw Vera stat , 51, 160 (1899) Shibata, 1 0 . 
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angehbrfc Die Angabe von Spratt (1), wonaah ea sicb um Bao radicicola 
handelt, ateht laobert 

Dank der Arbeiten von Bernard, Btjrgeff und anderen Forsohern 
ist beaonders die endophytische Myoorrhiza der Orohideen m lhrer Erachei- 
mmgsweise und Biologie besaer bekannt geworden (2) Mit wenigen Aub- 
nahmen ist aowohl bei erd- ala bei baumbewohnenden Orohideen die Sym- 
bioae eme obhgatonaohe Bei dan meisten epiphytiSchen Orohideen lat nach 
Bernard selbat die Keunung der Samen ohne vorherige Infektion mit dem 
Mycorrhizapdz moht ausfiihrbar Den Pilz aua Orchideenluftwurzeln, 
den Bubgeit ala Oroheomycea beacbneb, konnte Bernard mit groBer 
Wahracheinhchkeit in die Gattung Rhizootoma verweiaen, welohe wegen der 
Sohnallenanastomoaen der Myoelhyphen mit Thelephoreen (Hypoohnua) 
in Zusammenhang gebracht wird Ea handelt aich um mehrere Arlen, eme 
von lhnen der Rh violaoea aehr flhnhch Naoh Bernatzky gehflrt die Mycor- 
rhiza der europflischen Erdorchideen zu den ABcomyoeten (Hypomycea) 
Filr den Symbionten der aaprophytiaohen ]apamaohen Gastrodia elata 
nahm Kubano die Identitftt mit Arm ill an a mellea an Der Symbiont uneerer 
Neottia ist noch moht bekannt In den vom Pilz bewohnten Zellen grenzt 
aioh daa Protoplaama um die Hyphen mit Celluloaeacheiden ab, welohe naoh 
dem Absterben deB PilzeS zurtlckbleiben und klumpige oder aternformige 
Inhaltakflrper aua Cellulose bilden (3) 

Ober die librigen zahlreichen Ffllle der endophytiBohen Myoorrhiza 
iat aehr wemg bekannt (4) Wenn auob flir den Fall der Enoaoeen (B) duroh 
Ternetz Hmweiae gegeben amd, dafl Stiokstoffunerung m Kulturen des 
leoberten Pilzea vorkommt und auch fiir Podooarpua Stiokatoffixierung an- 
genommen wurde, ao iat dooh lm ganzen eme grdflere Bedeutung aoloher 
Funktionen filr die typiaohe endophyte Myoorrhiza wemg wahrBoheinbch (81 
Grdflere Geltung hat in neuerer Zeit eme andere, von Shibata, W Magnus 
und anderen Forsohern vertretene Auffaasung erlangt, welohe aimimmt, 
daB die endophytische Myoorrhiza einen Kampf zwiBdhen Wirt und Pilz 
daratellt, m dem der Wirt nach Analogie der Phagocytoae den Parasiten tfltet 
nnd aufloat, wobei er Nahrungaatoffe gewinnt (7) Dabei wdrde dieBer An- 
nahme naoh der Stiokatoffgewmnung aua den der Verdauung anheimfallenden 
Hyphen eme beaondere Bedeutung beizulegen Bern Ftir dieBe Theorie aehe 
loh eme Sohwiengkeit in der Erklflrung der Todesuraaohe der Pilzhyphen, 
da lebende Zellen duroh proteolytiaohe Enzyme moht angegriffen warden 
nnd man nooh unbekannte Angnffaatolfe desWirtea zu BUppomeren hfttte (8) 

1) E. R Spratt, Ann of Bot, a6, 801 (1912) — 2) N Bernard, Compt 
rend., 138, 828 (1904), 2 Jan. 1908, Orchis (1906), Nr 1 , La Culture deB Orohidfea 
dans sea rapports aveo la symbloae, Gand 1908. Ann. S01 Nat. (9), 9, 1 (1909), 
14, 221, 286 (1011) H Burgbff, Die Worielpilze der Orohideen Jena 1909 
8 Kusano, Joum. Coll Agr Tokyo, 4, Nr 1 (1911). Ann of Bot, as, 621 (1911) 

F Oortbsi, Atti Soo. ttal Progr 80 , j, 860 (1912) W Maonob, Jahib wibs 
Bot, 33, 206 (1900) E Bernatzky, Botan Zentr , 10 r, 146 (1906) Neottia 
J Pbbxo, Flora, 96, 260 (1006) — 3) Vgl W Magnus, 1 0. F Ozapbk, Sitz ber 
Wien. Ak,, 108 (1909) V Youx, Bot Zentr, ray, 491 (1918) — 4) Asarnm 
& J Schwartz, Ann of Bot, a6, 769 (1012) Asdepiadaoeae E. Bubioh, Zool 
Bot Qea , 63, 240 (1918) 8empervivuin F Zaoh, Wien. Ak , 118, 186 (1909) 
Roaaeeae V Boulbt, Compt rend,, 150 , 1190 (1910) YitaB Petri, Zentr Bakt, 
II, ax, 644 (1908) Mohnla Tub but, Naturwiaa, Ztsch. Land- u Forstw , x, 288 
(1908) nsw Allgem B 0 Grubnbbrg, Toney Bot Club, 36, 166 (1909). — 
o) Rayner, Ann of Bot, ag, 96 (1616), hilt den obligaten Symbionten von Callnna 
fftr eme Phoma. — 6) Cortebi, Bull Soo. Bot Ital 1911, p 217, vertntt bezflgl 
der Orohideenmyoorrhiza die Anaioht dad wahraohemlioh N-Funerang eme Bedeutung 
hat — 7) Vgl auob Moreau, Bull Soo. Myool , ag, 170 (1918) — 8) Yon em- 
sohl&gigem Interease amd die Infektionaversucbe von Maqrou, Ann Inst Pasteur, 
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Stahl und dessen Schiller Sohatz und Wetland (1) halten demgegemiber 
auoh fiir die endophytische Mycorrhiza an dem Gedanken fast, dafi es Bioh 
in erster Lime um Gewmnung der Nihrselze handle, wenn die Pflanzen 
aus der Pilzsymbiose einen Vorteil ziehen Wetland hat den Naohweis 
geftihrt, dafi mycotrophe Pflanzen allgemem Harnstoff enthalten, der als 
etn Produkt des Pilzes anzusehen sei Es Bind weitere Erfahrungen ntitig 
um zu entscheiden. welche biochemisohe Rolls dieser Eigentilmliohkeit 
zuzusohreiben ist Pavillard (2) hat bei Beinen Unterauchungen liber 
die Orohideenmycorrhiza die Myootrophie in biologisohe Beziehung zur 
epiphytisohen Lebensweiae gebracht, mdem er nnnnhm , dafi der Pilz duroh 
Beinen h&heren osmotisohen Druok eher im Stands sei, auf physiologiBoh 
trookenem Substrate das Wasser zu gewinnen ale die Wirtspflanze Ahn- 
kohe AnBohauungen Bind es ja auoh, ■welche Stahl hiDBichthoh der myoo- 
trophen Humuebewohner vertrat 

Wie sohon Hiltner hervorhob, hat man die eigenttimliohen Wurzel- 
ansohwellungen der Alnusarten, von Mynca, von ElaeagnuB und Hippophafi 
von der endophytisohen Mycorrhiza zu trennen Der Erreger der oft Behr 
grofien holzigen Knollen an den Alnuswurzeln, der urBpriinglioh von Wo- 
konin (3) ftlr eme Plasmodiophora gehalten, spflter meiat fiir einen eohten 
Fadenpilz erklftrt worden ist(4), wird jetzt meiet ale streptothrixartige Mikrobe 
aus der Gruppe der Aotmomyceten beschrieben (B) Nur Spratt (8) neigt 
dazu, dieeen Symbionten zu Bao radicicola zu reohnen, welcher m der Knoll- 
ohenrmde ala stflbchenffirmiger OrgamsmuB verbreitet ist Duroh die Kultur- 
versuehe von Hlltner, apflter von M0ller(7), ist es wohl BichergeBtellt 
worden, dafi die Erlenkndllchen mit emer ausgiebigen Stioketoffmerung 
dieser Pflanzen zuBammenh&ngen, ao dafi Bich dieser Fall ganz den Legu- 
mmoBen anreiht Myrica achemt ahnhche Verhaltmsse beziighoh der Wurzel 
anschwellungen darzubieten Die symbiontiflohen Mikroben werden von 
Peklo zu Streptothrix gestellt, von Boitomlet zu Bao radioioola (8) 
Die Wurzelanach well ungen der Elaeagnaceen, die iibrigens wemg physio- 
logiaoh unterBucht Bind, sohemen emen analogen weiteren Fall von Aotmo- 
myoetenknollohen darzustellen Fiir Elaeagnus hat Hiltner wie fiir 
Alnufl Stiokatoffixierung experimented naohgewiesen. Die eigenttimliohen 
kndllohenartigen Bddungen an den Wurzeln von Casuanna equieetifolia, 
die Miehe (8) als „Rhizothanmien" untersoheidet, beherbergen emen sehr 
dunnfadigen Pilz, der vielleicht ebenfalls den Aotmomyceten zuzurechnen ist 

Von den Algen Bind besonders die Cyanophyceen oft als Orgamemen, 
die Stiokatoff aus der Luft fixieren, genannt worden Zueret hat Frank (1 0) 


32 , 37 (1918), bei Solanum tuberosum mit dem Pilz von Dulcamara. Bin Teil der 
Kartoffelpflanzen (die eonst mycorrhizafrei sind) vermohtete den Pilz, em anderer 
Tail png Symbiose em. 

1) W Sohatz, Dibs Jena 1910, H Wetland, Jahrb wise. Botan, JJ, 1 
(1912) — 2) Pavillaed, Rev Scient, jo, 492 (1912) — 3) Worontn, Ber bot 
Gee., 3 , 102 (1886) — 4) Frank, 1 c Bbunohorst, Untars. bot. Inet Tttbmgen, 
a, 182 („Frankia aubtiliB") (1886) BjUrkenheib, Ztsoh. PD krankb , 14 , 128 (1904) 
F Zaoh, Wien. Ak Sitiber , 117 , I, 978 (1908) — B) Shebata, Jahrb wisg. Bot, 
37 , 848 (1902) Beljebtnok, Zentr Bait, II, 6 , 8 (1900) Hiltner, ForBtl naturw 
Ztsch (1898), p 416 Nat Ztscb Land- u. Forstw , r, 12 (1908) J Prklo, Zentr 
Bakt, II, 27 , 461 (1910) Ber bot Ges , 27 , 289 (1909). R, Chodat, Bull Soe 
Bot Gentve (2), II, 166 (1910) J Wolpert, Flora, 100 , 60 (1900) — 0) E R. 
Spratt, Ann. of Bot, 26 , 119 (1912) — 7) A. MOllbr, Ztsoh Foret- u. Jagdwesen, 
44 , 627 (1912) L Hiltner, Landw Vers stat, 46 , 168 (1896) ForBtl Nat wise. 
Ztsoh (1898), Heft 12 — 8 ) W B Bottohlbt, Proo. Roy Soo., B, 84 , 216 
(1911) Ann, of Bot , 26 , 111 (1912) — 8) H Miehe, Flora, m — 112 , 431 (1918) 
— 10) A. B Frank, Ber bot Gee., 7, 34 (1889) Landw Jahrb (1888), Heft 2 
Bot Ztg (1898), p 146 
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ftir zahlreiche Erdalgeniormen, sodann ftir Cyanophyoeen Sohloesing und 
Laurent (1 ), aowie Kooh und Kossowitsoh (2) diesen Gedanken geftuflert, 
in neuerer Zeit Heinze (3) Dooh wendeten bereitB Gautier und Drouin (4) 
gegen Sohloesing ein, dafl es Bioh mtjghcherweise um Baoterienwirkungen 
handle Ftir reine Chlorophyoeenkulturen* StiohooooouB, Chlorella, Chloro- 
theomm haben in der Folge die Arbeiten von Kossowitsoh, Molisoh, 
Kroger und Sohneidewind (B) erwiesen, dafl da kerne meflbare Stiok- 
stoffbmdung vorkommt, und wahrscheinlich gemaoht, dafl in moht baoterien- 
freien Kulturen Bodenbaotenen positive Resultate verursaohen konnen 
Hinaiohthch der Cyanophyoeen hat aber Beijertnoe (6 ) die Behauptung 
von Sohloesing und Laubent aufreoht erhalten, und sioh darauf geatlltzt, 
daB dieBe Algen, die er zur Gmppe der Oligomtrophilen rechnet, Gegenwart 
reiohhcher organieoher Stoffe venneiden Dies ut naoh den Erfahrungen von 
Pmngsheim ( 7) nohtig, und die bisher genau studierten Blaualgen mttssen jeden- 
falls zu den typiach autotrophen Orgamsmen gezflhlt werden. Ob man daraus 
aber auf die F&higkeit, N zu fixieren, sohheBen darf, iet eme andere Frage 
Die Erfahrungen von BORESOH (B) lm hieBigen Laboratorium liber die 
Wirkungen von Sticketofhnangel auf Phormidiumarten, haben nur gezeigt, 
daB bei Nicbtdarreiohung von Stiokatoffnahrung die Ausbddung dee Chloro- 
phylls leidet (9) Jedenfalla werden liber diese Verhaltmsse erst vollkommen 
bactenenfreie Kulturen AufsohluB geben kdnnen, da man Azotobaoter 
mehrfach in Gemeinsohaft mit Algen gefunden hat (10), und Bouilhao (11) 
Nostoo punotiforme ala Baotenenfiymbionten angibt Auoh die Mitteilung 
von Oes (12 ) fiber die Stiokstoffixierung duroh Azolla, wobei die Anabaena 
eme wesentliche Rolle spielen soil, mfiflte in bezug auf die Mitwirkung von 
atiokstoffixierenden Bacterien emer Naohprtifung unterzogen werden Noob 
zweifelhafter bleiben die Angaben von Mameli und Pollaooi (13), wonach 
zahlreiche hOhere Grtinolgen und auoh daa Moob Amhlystegium lmguum 
Stickstoff aus der Luft zu fixieren unBtande seien 

Eb ertibrigt uub, die Stiokstoffixierung duroh Bacterien nfther zu be- 
traohten 

A. Assimilation von Stickitoffgu durch freilebende Bacterien (14), 

Die ersten Beobachtungen flber Stickstoffanreicherung in Boden- 
proben welche frei von hOheren PQanzen stud, nnd keine andere Quelle 
zum Bezuge von Stickstoff besitzen, als die atmosph&nsche Luft, rflhren 

1) Th Bohloebinq t nnd Laureht, Compt rend , jrj, 770, 1060 (1891), 115 , 
782 (1802). — 2 ) A Koch u. P Kossowitsoh, Bot Ztg (1898), II, 821 Hbll- 
bibqki, Ztsoh. Rfib znck -Ind. (1897) — 3) B Hamza, Zentr Bakt, II, rtf, 040 
(1906) , Landw Jalirb , 33 , 889 (1907) — 4) A Gautieb n R Drouin, Compt 
rend , 113 , 820 (1891) — S) P Kossowitsoh, Bot Ztg (1894), I, 97, H. Molisoh, 
Sitz.ber Wien, Ai , 104, I, 708 (1896) W KrOobb n W SoHNBiDBwmD, Landw 
Jahrb, 29 , 771 (1900) — 8 ) Beijbeinok, Zentr Bakt, II, 7 , 662 (1901) — 
7) E. PnmasHBiu, Beitr Biol d. Pfl , rs — 8 ) K. Bores oh, Jahrb wise. Botan , 
52 , 146(1918) — 8 ) Vgl auoh W Magnus a. Sohihdlbb, Bar dentsoh. bot Ges , 30 , 814 
(1012) — 10 ) Mit Volvox J Reinxb, Ber bot Ges , 21 , 481(1908), mit Osmllanen 
H Fischer, Zentr Bak(L, n, za, 267 (1904) — 11 ) R Bouilhao, Compt, rend , 
133 , 328 (1896) Bouilhao n GWstikiani, Ebenda, 137 , 1274 (1904), 138 , 298 
(1004). — 12 ) A Oes, Ztaoh Botan., 5 , 146 (1918). Ffir die Anabaena m Cyoas- 
wnrzeln W B Bottoklby, Rep Brit Absoo. Adv 801 , 1911, p 780. — 

13) E. Mameli n G Pollaooi, Atti 1st Bot Pavia, 15 , II, 160 (1911) — 

14) ZnsammenfasBende Literatur L. Lutz, Lea microorganismes fixate urs d’azote, 
Pans 1904, R H FranoA, Zentr Bakt, II, 32 , 1 (1911) fiber „edaphisfihe Orga- 
nismen" , H Fisoher, Ber bot Ges , 28 , p (10) (1910) A Koch, Mars Hanab 
techn. MycoL, 3 , 1 (1907) H. Pbihqbhhim, Mediz, Klinik (1912), Nr 2. 0 Damk, 



§ 7 Assimilation von StlokstoffgM 


199 


von Berthblot(i) her, welcher alsbald den Vorgang anf Mikroben 
zurflckfflhrte , da die N-Fixafaon 1 m Winter mcht zu beobachten war, 
nnd durch Erhitzeu auf 100° aufgehoben werden konnte Bbbthelot 
bezeichnete direkt Bactenen als die Urheber dieser Shckstoffanreiche- 
rnng. Ihm folgten darn DSh£rain nnd Maquhnnb (2), welche von 
einem Buttersflureferment in der Ackerkrume benchteten nnd vielleioht 
nnreine Kulturen wirksamer Clostndien m H&nden hatten, sowie GAutibr 
nnd Drooin (3) , w&hrend Sohloesing (4) die Stickstoffuaerung anf 
nnbebantem Boden flberbaupt in Abrede stellte. Die Arbeiten Berthe- 
lots fanden in der Folge durch Pagnoul, Taokb, Immendohfp, Alps 
nnd Menozzi (5) Bestfibgnng Jedoch scheiterten die Bemflhungen 
Berth blots die wirksamen Mikroben zn isokeren, und er kam dazu 
erne ganze Reihe von Orgamamen, schheBlich anch Schimmelpilze, nut 
der Stickstaffmerung un Ackerboden in Verbmdong zn bnngen. Unter 
diesen Verhflltmssen war es ein grofier Erfolg, als es Winogradsky (fl) 
1893 gelang, sein Clostndinm Pasteunannm, einen grofien, anaeroben, 
dem Fmsdien Bacillus butyncns SJbnhchen Bacillus ans verschiedenen 
Bodenproben zn isoheren, welcher sicher ans einer von Ammomak nsw 
sorgfftltig befreiten Luft semen Stickstoffbedarf zn decken vermag, nnd 
hierbei m znckerhaltiger Nflhrlfisung Butters&nregflrnng hervorruft. In 
zwei Yersuchen anf emem anfangs absolut N-freiem Substrate, das 4% 
Zucker enthielt, betrng der N-Gewmn nach 20 bzw 15 Tagen 28,87 mg 
und 24,68 mg N Winogradsky sprach die Yermutung ans, dafi das 
Bacterium un Plasma ans freiem N, nnd nasaerendem H„ der bei der 
Buttersflureg&rnng entsteht, zunflchst NH, bilde Sehr geringer Znsatz 
von NHj Oder Nitrat beschleunigte wohl die Zuckervergflrung der Mi- 
krobe, vermehrte jedoch mcht den endlichen N-Gewmn Orgamsche N- 
Yerbindungen waren wirkungsloa Fflgte Winogradsky auf 100 g 
Zucker mehr als 0,6 g Ammomak- Oder Nitrat-N hmzn, so hflrte die 
Fmerung des Luftstickstoffes gflnzhch ant Unter den von Winogradsky 
gebotenen Eultnrbedmgnngen band das Clostndinm auf je 1 g Glucose 
etwa 2,6 bis 3 mg Luftstickstoff Anf Gelatine wnchs das Clostndinm 
in Winogradskys Kulturen mcht, sondem es mufite auf Mbhrenscheiben 
mnerhalb einer flach ansgebreiteten Schichte znckerhaltiger Flflssigkeit 
knltiviert werden Die LSsung bestand aus 1000 g Wasser, lg Trika- 
hnmphosphat, 0,6g Magnesiumsnlfat, 0,01 bis 0,02 g NaCl, FeS0 4 , MnS0 4 , 
20— 40 g Glucose, und CaCO s -ZufQgung Diese in fast alien BOden auf 
der ganzen Erde nachgewiesene Mikrobe kommt nach Winogradsky m 

Prometheus, afi, 622 (1916) Eddblb Ottel, Mykolog Unters, u. Bar , i, 266 (19161 
We stiokBtoffunarenden Bacterien kfinnen naoh Lip man, Bot Gat, 51 , 464 (1911), 
als ,,Azotobaoterion" suflammengefaflt werden, 

1) Bbbthelot, Compl rend,, zoi, 776 (1886), 104 , 206, 626 (1887) , 106 , 669, 
1040, 1214 (1888), 107 , 872 (1888), 108 , 700 (1888), 109 , 277, 417 (1889), 115 , 669 
(1862), 1 16 , 842 (1898) Ann. Chlm. et PhyB. ( 6 ), 30 , 419 (1898) Die N-Fucatlon 
durch den Boden wurde auoh von Nicolai, Justs Jahresber (1888), I, 46, und 
Stbbokbb, Joum, Landw , 34 , 1 (1886) best&togt, doch ohne bestimmte Angabe, dafi 
der freie Luft-N fnnert werde — 2) DSh4raih u. Maqurnne, Bull. Soo. Chim., 
39 , 49 (1883) D4h6bajh, Compt rend,, 108 , 781, 878 (1889), 101 , 1278 (1886) 
Ann Agron., is, 17 (1886) — 3) Gautieb u. Dbouih, Compt. rend., 106 , 764,868, 
944, 1098, 1174, 1233, 1806 (1888) —4) Th Sohlobsino f , ebenda, 106 , 806, 898, 
982, 1128 (1888), 107 , 290 (1888), 109 , 210, 846 (1880) BouBsiNaAULT, Agronomie, 
7 , 176 — 0 ) Paonoul, Compt. rend , no, 810 (1890) B Taokb, Landw Jahrb , 
18 , 489 (1888) H. Ihmsndorfp, Ebenda, ai, 281 (1892) Alpb u. Mbnozzi, Koohe 
Jahresber (1802), 213 — 6) S Winogradsky , Compt rend., 116 , 1886 (1893), 118 , 
368 (1894) Arch Sci Biol Petersburg, 3 , 297 (1896), Zentr Bakt, II, 9 , 43 (1902) 
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der Natur stets mit zwei aeroben Artec vergesellschaftet vor, welche 
wahrscheinlich zur Herstellung der erforderhchen Sauerstoffarmut dei 
Bodenlnft dienlich sind, and hierfflr yon ihrem Konsorten Shckstoff- 
yerbindnngen zur Verftigung gestellt erhaltcn Omeliansky(I) hat in 
neuerei Zeit das Clostridium Pasteunanum mit dem noch zu erw&hnen- 
den Azotobacter in alien BOden Badlands aehr yerbreitet nachgewiesen 
Clostridium ist etwas starker N-bmdend als Azotobacter Es w&chst 
am beaten bei 30 ertrtlgt hber noch gnt 76° Seme Sporen erwieaen 
sich dnrch 20 Jahre haltbar 

Aufier diesem Clostridium Pasteuriannm , 'Welches Haaelhoff 
und Bredbmann(2) in verschiedenen Bodenarten Dentschlands in diffe- 
renten Formen ilberall vorfanden, yon Pebotti(3) in der rOmischen 
Campagna aber nur sehr selten angetroffen wurde, wird N-Fixierung yon 
erner Reihe anderer anaerober Cloatndiumformen angenommen So hat 
Bredbmann (4) fCLr die so yerbreiteten Formen kreise dea Bac amylo- 
bacter Shckstofffmerung m mehr oder weniger hoher Ausbildung an- 
gegeben und gefunden, dad man die in kflnathcher Knltur verloren- 
gegangene BefShignng zur N-Fmerung dnrch Passagekultur m atenler 
Erde wiederheratellen kann Dasselbe gilt auch fflr den Bac astero- 
aporus(5) Auf Moorboden herrschte m den durch Rittee(6) unter- 
suchten Fallen glelchfalls em anaerobes Clostridium yor Das durch 
Prdtqbheim (7) yon der Schale amenkaniBcher Kartoffeln iBoherte Clostr 
amencanum ist fakultativ aerob und gedeiht auch bei Luftzutritt. Es 
fixierte qantitativ schwftcher N ala Pasteunanum, erreichte aber emen 
hflheren Endbetrag Em aerobes Clostridium, das aus Gartenerde isobert 
wurde, erwies sich weniger wirksam als amencanum (8) Als Kohlen- 
stoffquelle waren yerschiedene Zncker und Kohlenhydrate geeignet, auch 
Mannit, besonders m sohw&cheren Konzentrationen (0). Ben Gegenwart 
von Salpeter bleibt das Ergebms der N-Bmdung hrnter jenem m N- 
freier LOsung zortlck, CL amencanum liOrt aui Luft-N zu bmden, wenn 
in der Nfihrlflsung mehr als 0,04 Salpeter-N enthalten smd(iO) 

Die zweite Gruppe von s ticks tottixierenden Erdmikroben, die sich 
um die als Azotobacter bozeichneten Formenkreiae schart, umfafit nur 
typiach aerobe Bactenen Nachdem 1900 durch Kroger und Sohneidb- 
wind (11) yon den Vereuchsfeldern zu Halle em N-fmerendee Bactenum 
isoliert worden wai , das bmnen 62 Tagen 4,6 bis 8,6 g Luft-N in Ei- 
weifl-N flberftthrte, lieferte Bexjerinoe (1 2) in semer Arbeit flber oligom- 
trophile Bactenen die genaue Beschreibnng zweier hierher zahlender 
Formen „01igonitrophil“ nennt dieser Forscber jene Bactenen, die m 
Nfihrsubstraten „ohne absichthch zugefflgte N-Verbmdungen, aber auch 
ohne dafi Filrsorge getroffen wird, nm die letzten Spuren dieser Vbr- 
bmdnngen zu entfemen" leben kOnnen. Die gewOhnlichen saprophy- 
tischen Formen mit grofiem Bedarf an orgamschen N-Verbmdungen 

1) Ombliajtbey, Arch Soi Biol Petersburg, iS, 827, 388, 469 (1916), xp, 
182, 209 (1917) Inteinat agr teohn RdacL, 3, 989 — 2) E. Hajsblhoff u. 

G Bbhdbuaun, Landw JahiD (1906), 35, p 38L — 3) R. Pbrotti, Atfci Aoo. 
Line (6), X 4 , II, 628 (1006) — 4) G Bredeiuj«n, Zenfa Bakt, II, 33, 886 (1909) 
Ber bot Gee., a6, 862 u. 795 (1908) — 8 ) G Bbbdemanh, Zentr Bakt, XI, as, 
44 (1008). — 8) G A. Ritter, Ebenda, 34, 677 (1912) — 7) H. Prihgshbim, 
Ebenda, 16 , 796 (190®) > 1 2 4i 488 (1909) — 8 ) 8t RosENBLAT-LtBOHTENBTKiN n 
H Pbinobhbim, Ebenda, II, 36 , 468 (1918) — 8 ) E Pringshbih, Ebenda, so, 248 
(1907) — 10) Deis., Ebenda, 40 , 21 (1914) — 11) KrOgbr n SoHNRiDBWun), 
Landw Jahxb , ap, 801 (1000) — 12) Beubrinok, Zentr Bakt, 7, 661 (1901) 
Aroh Nfierl (2), 8 , 190 u 819 (1908) ' 
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fa8t Beuerinok als „polynitrophile“ Arten zusammen, die in der Mitte 
zwischen beiden Extremen stehenden Formen als „mesomtrophil“ Als 
N-finerend beschneb Beuerinok zwei grofle, Diplococcen oder Kurz- 
stabchen bildende Bacterien, welche er m die Dene Gattung Azotobacter 
einreihte Az cbroococcum nut mndlichen, meist unbewegkchen , in 
alteren Stadien oft braun gefarbten Zellen and den lebhaft beweghchen 
Az agilis Beide Formen verlangen sehr geringe Spuren von N-Ver- 
bindnngen in lhrem Substrate, wenn sie wachsen und Luft-N fixieren 
sollen In mbghchst N-frei hergestelltem Substrate stand ihr Wachs- 
tum bald still Als Kohlenstoffquelle empfahl Beuerinok Mannit, der 
nur sehr scbwierig der BnttersIuregiLrnng anheimMLlt. Die Glostndien, 
■qder Granulobacter, wie sie Beuerinok nennt(i), Bind nach ihm meso- 
nitrophil und mikroaerophil, und zeigen angeblloh lire voile Wirksamkeit 
erst dann, wenn sie als Konsorten von Azotobacter leben 

Die Entdeckung Bexjehinokb wurde alsbald duroh Gerlaoh und 
Vogel, Winogradsky, FreudenreioE versoiiedenen Or tee beBtatigt (8), 
und gegenwfirtig kennt man erne grofle Zahl von Formen (L6hnis und 
Westermann (3) zflilen derer 21 auf), die in die Gattung Azotobacter ge- 
hOren Erwflinenawert Bind die von Lipman und Burgess (4) aue ameri- 
kaniBoien BOden isoierten drei neuen Arten Az chroococcum iat aber 
noch mimer die wiohtigate Art Durob die Zellgrofle und die dicken Gallert- 
htlllen (B) kann dieser Spaltpilz an Cyanophyceen, etwa erne farblose Aphano- 
■capaa, erumern, und er iat auch duroh die oft auftretenden aarcmaartigen 
Bildungen und Streptoeoccenverbflmde auffallend, bo daB man die Gruppe 
Azotobacter auoh vom morphologiacben Standpunkle aua beibehalten 
kann (8) Seine Morphologic hat PRAZMOW8KI (7) auaftihrhch behandelt 
Zur Iaoherung der Azotobaoterformen benutzt man die gilnstige Wirkung 
von Kalk und Mamutlflsung auf ihr Wachatum Remy (8) achlug vor, 
9 Teile CaCO, und 1 Toil CaloiummonophoBphat, mit BEiJERiNOKacher 
ManmtlOaung befeuohtet, zu ateribaieren und dann m Petnaobalen mit Boden- 
aufgufl zu impfen In wemgen Tagen entatehen bo grofle, duroh den braunen 
Farbatoff leicht kenntliohe Azotobaoteroolomen Orgflniachaaure Calcium- 
aalze, wie Malat, Acetat, Laotat, Propionat Bind naob Beuerinok (8) gleioh- 
falla zur Iaoherung geeignet Nacb dem Anb&ufungsverfabren von Gerlaoh 
und Vogel liflt man 20 g fnaohe Erde m ger&umigen bedeckten Schalen 
mit 100 com der NflhrlOaung (1000 H a O, 2 GlucoBe, 0,5 KH a P0 4 , 0,5 NaCl, 
0,5 CaCO s , etwaa FeS0 4 ) libergoaaen 2—3 Tage bei 28° atehen Man findet 
aodann auf der Oberflficbe aohwimmende Bacterienmassen, welobe oft ao 


1) Vgl Beuerinok u A van Dbldbn, Zentr Bakt, 9, 3 (1902) — 
2) Gerlaoh u Voqel, Ebenda, II, 8 , 669 (1902, 9, 817 (1902), E v Fredden- 
rbioh, Ebenda, 10, 614 (1903) A. Kooh, Verb Gee. Nat. Karlsbad 1902, I, 182 
(1908) Lafars Handb techn, Mykol , 3, 1 (1904) — 3) P L«hnis u T Westkr- 
kann, Zentr Bakt., aa, 284 (1908) — 4] Lipman n Borgess, Zentr Bakt, II, 
44, 481 (1916) — B) Sohleimbildung R. Gr. Smith, Linn. Soo. N S -Wales (19061 
p IV, Oct 81 — 8) Systemat Stellung LChnis, Zontr Bakt, II, 4a, 1 (1914) 
— 7) A. Prazmowbki, Bull int Ao S01 Cracovie (1911), p 739, (1912), B B, 
p 87 Zentr Bakt ,33, 292 (1912) H Fisoher, Verh Nat Hiet Ver Ehemlande 
6a, 186 (1906) B Hbinzb, Ann. Mycol , 4, 41 (1906) Az Vinelandii J G Lip- 
man, New Jersey Ex. Sta Rep 1908, p 187 D EL Joneb, Zentr Bakt, 38, 14 
(1918), 40, 62 (1914) Proc Trans Roy Soo Canada, 7, 48 (1914) Cytologie 
Bonazzi, Journ. Agno Res , 4, 226 (1916) Variation Jones, Zentr Bakt , II, 4a, 
68 (1914) Pigmentbddong Headdbn, Soienoo, 40, 879 (1914) — 8 ) Th Remy, 
Landw Jabrb , 33, Erg bi IV, p 1 (1906) — 8) M W Beuerinok, Ak Amster- 
dam, 17, 46 (1908) 
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reiohlioh Azotobaoter enthalten, dafl man direkt auf Glucose- Agar 
(100 H g O-}-2 Agar + 0,2 Glucose + 0,2 KHgPO*) ausstreiohen kann 
Eventuell wird mat 1 com der Ausgangskultur das Verfahren mat etwa 
50 oom Nflhrlflsung wiederholt Leicht alkalisohe Reaktion des Substrates 
vnrkt gllnstig(l) Auoh m gut geltiftetem Quarzsand bei Gegenwart von 
Manxut oder Lactose und Ideinen Mengen CaC0 8 wftohst Azotobaoter in 
Remkultur sehr 11ppig(2) Daa Maximum der Wirkung beobachtete 
Kkzbmibnikwski (3) m frisch mit Erde geimplter NfibrlOsung , m Reinkulturen 
wird die Wirksamkeit gennger Root fand ebenfalls, dafl die Kulturen 
m den ersten Lebenstagen viel mehr N bmden als Bpttter, 10 mg N auf 1 g 
Zucker gebunden dlirfte fair die tatsflchhohe Leistung zu medrig bemessen 
sem. Reiner N-freier Sand, mit Zuokerlflsung versetzt, reiobert nacb Impfung 
mat Bodenaufsobwemmung deutlicb Stiokstoff an ( 4 ) Aufler Manmt und 
Glucose zeigen nacb Stokxaba auob Pentosane und Arabmose gtinstige 
Wirkung (B) Verauohe mit NfibrltSsungen steben beztigboh der N-Fuuerung 
der Wirkung von nattirbcben Boden moht nach (8) Bemerkenswert lat 
die Feststellung von KazHJHEKIffWflKl (7), dafl natlirboher Humus, ob- 
wohl er weder als C- noob als N- Quelle wirkt, das Waohstum von Azoto- 
baoter bflchst gtinstig beeinfluflt, so dafl 17 mg N pro Gramm Glucose 
gebunden werden Zuokerbumus bat diese Wirkung moht Das Temperatur- 
optunum war bei diesen Versuchen 28 ° G, das Minimum 9 °, 33 ° setzte sohon 
berab Zuckerzusatz erfiillt seine gtinstige Wirkung als Nfibrstoff ftir Azoto- 
baoter auoh als Zusatz sum natlirhohen Boden ( 8 ) In der Natur spielt 
die Cellulosezersetzung offenbar einb wiehtige Robe bei der Zuokerbesohaffung 
ftir Azotobaoter (8) und es dlirfte deswegen das gememaame Vorkommen 
mit Clostridien, die zur Cellulosespaltung befflhigt smd, von Bedeutung 
sem ( 10 ) Auflergewfihnboh hoher Kitratgehalt des BodenB tdtet Azoto- 
baoter ab (11) Sonst fand HeinZB (12) die Azotobaoterformen aucb in stiok- 
stoffreichem Boden gut gedeihend 


1 ) G S Fraps, Biochem Zentr , 4, Bel Nr 174. — 2 ) C Hoffmann u 
B W. Hammbh, Zentr Bakt, a8, 127 (1010) A. Krainbky, Ebenda, afi, 281 
(1910), Lflftungevorriohtung P Sohttbider, Landw Jahrb , 35 Ergbd. IV, 63 
(1906) Keinkultuimethoden Lip man a Bueobsb, Zentr Bakt, II, 44 , 481 (1916), 
Jones, 1 0. 1914. — 3) 8 Rrzbmibnibwsxi, Anaeig Ak Krakau (1907), p 746 

— 4 ) A Koch, Jonrn. f Landw , 57, 269 (1909), Zentr Bakt, 31, 670 (1911) 
fiber die gflnat. Wlrk v Glukoae anon W B Bottomlby, Ptoo. Roy Son, B, 8a, 
697 (1910) Dextnn Bottomley, Ebenda, 8$, 466 (1912). — 5) J Btoklasa, 
Zentr Bakt. II, ar, 484 (1908) Fa, Stranak, Ztaoh Zuck-Ind. BOhm , 33 , 699 
(1909) — 8) H. Green, Zentr Bakt, 41, 677 (1914) — 7 ) 8 . Krctmienibwski, 
Anaeig Ak. Krakau (1908), p 929 G Rasma, Zentr Bakt, 33, 618 (1912), 
A. Deierzbioki, Anzeig Ak. Krakau (1910), p 21, H. Kasbbrr, Nat Gea (1911), 
II, 1, 292, J DvorAk, Ztaoh landw Verawes. Oaten , 15, 1077 (1912) F LAhnis 
u. H GrSen, Zentr Bakt , 40, 62 (1914). fiber organiaobe Nahrung famer Putnam, 
The Baotena of Nebraska Soil, Lincoln 1918, Mulvania, Science, 4a, 468 (1916) 
Waohstum in reinem Afcher(?) Mookebidgb, Biochem Journ., 9 , 272 (1916), 
Oauda, Staz aper agr ital , 49, 126 (1916), Williams, Zentr Bakt, 45, 386 (1916) 

— 8) A. Koch, Mittoil Dentach. Landw Gea , xa , 117 (1907) A Kooh, Litzsn- 
dorff, Khull u. Alvbs, Journ. f Landw , jj, 866 (1907) — 8) VgL Mo Beth, 
Bur of Plant Ind. Wash , 131 , C, 26 (1914) Christbnssn, Zentr Bakt, 43 , 1 
1916) — 10 ) VgL H Phinobhbim, BloL Centr, 31 , 66 (1911) and Omeliansky, 
Arch 80L biol Inst Imp m6d. Petrograd, J9, 102 (1916) — 11 ) W G Saokhtt, 
Zentr Bakt, 34 , 64 u. 81 (1912) Nachweis, dafi Azotobaoter nieht nltriflziert 
Kbllbrjcan u Swth, Zentr Bakt, 40, 479 (1914), Hbaddbn, 1 0 (1914) 
Dttngung nut Salpeter DOggbli, Viertelj aohr Naturt ties., Zfirioh, 6a, 894 (1917) 

— 12 } B Hhwzb, Landw Jahrb , 35, 688 (1007), Hahzawa, Zentr Bakt, 41 , 
678 (1014) 
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Der Mmeralstoffgehalt des Substrates beemflufit das Leben von Azoto- 
baoter sebr stark (1) Besonders das Kalkbedtirfms ist, wie viele Untersucher 
gezeigt haben (2), sehr auegeprftgt vorhanden Der f Order liche ErnfluB von 
Pbosphaten ist mehrfaoh sichergestellt (3) Die friiher bebauptete Ent- 
behrbobkeit von Kab fiir Azotobaoter ist widerlegt ( 4 ) Trotz der relativ 
groBen Resistenz von Azotobaoter kann m Alkahsalzboden Schftdigung er- 
folgen, wobei Carbonate am schftdhohsten wirken, AJkabsulfat am wemg- 
sten (B) Auob die Wirkungen des Salzantagomsmus treten bei Azotobaoter 
nur sohwaoh bervor (B) In der Literatur smd sodann Angaben fiber FOr- 
derung durob Eisen- und Mangansalze vorhanden (7) , nacb Stoklasa soil 
radioaktive Luft die N-Fmerung begflnstigen (8) Pbazmowski (9) be- 
nohtet, dab Metallhydroxydsole, Silicate, Carbonate keme fflrdernde 
Wirkung entfalten Uber Hemmungen und Stimulation durob versobiedene 
orgamsche Stoffe vgl Reed und Williams (1 0) 

Wflhrend manobe Forscber, wie Heenze, der Meinung smd, dafl es 
BO den, in denen Azotobaoter feblt, fiberbaupt moht gibt, vermiBte Koch 
in moht wemgen Feld- und Waldbbden diese Baotenen, solobe BOden batten 
auch moht die Fflhigkeit, nacb Zuokerzusatz N anzureiobern Thiele (11) 
vermiBte Azotobaoter m hochgelegenen GebirgsbOden Ritteb (12) konnte 
Azotobaoter in Moorbdden mcbt frnden, sondern nur anaerobe Clostridien. 
In wflrmeren Lftndern diirfte er ebenso in der alten, we m der neuen Welt 
verbreitet sem (13) Von tropisohen Lftndern ist Java nfther untersucbt 
Kuijff ( 14 ) gab an, dafl er Azotobaoter nur Behr Belten bei der baotecio- 
logisohen Bodenanalyso angetroffen babe, hmgegen aber erne Reihe von 
neuen fakultativ anaeroben Formen, die zur Stiokstoffmerung befflhigt smd. 
LOhnis und Pillai geben fllr die N-fuuerende Flora von slldmdiBohen Reis- 
feldern gleiohfalls Azotobaoter moht an, sondern Baotenen aus der Pneu- 


1 ) F LOhnis u. N K. Pillai, Zenfcr Bakt, II, so , 781 (1908) — 2 ) S n. 
H. Kkzbhienibwski, Anzeig Ak Krakau (1906), p 660 H R Christensen, 
Zentr Bakt, II, ig, 736 (1907) a Fibohhb, Jonrn f. Landw (1906), p 61 u 
289, Zentr Bakt, 14 , 88 (1906) Bbijerinok, Akad Amsterdam, 17 , 46 (1908) 
F A. Mookeridob, Ann. of Bot, s 6 , 871 (1912) Christensen, Zentr Bakt, 43 , 
1 (1916), Tidskr Landbr Plante avi, si , 821 (1914), Weis u. Bornbbusoh, Forstl 
ForsSgsvaea , 4 , 319 (1914). — 3 ) B Heinzb, Zentr Bakt, II, 14 , 171 (1906) 
A. Dzibrzbioki, Anzeig Ak. Krakau (1910), p 21 Vgl anoh C Hoffmann, Zentr 
Bakt., II, 36 , 474 (1018) fiber den Phosphorgebalt und Proteingehalt von Azotobaoter 
— 4) H Krzemientbvbki, Anzeig Ak. Krakau (1908), p 446, Gerlaoh u Voqel, 
Zentr Bakt, II, 10 , 636 (1903) — S) Ch. B Lifman n. L. T Sharp, Ebenda, 3 5 , 
647 (1912) N-Fimerung in Ooloradobaden reichboh Headden, Colorado Agr Coll 
Bull , 186 , 1 (1918) FBrdernng duroh Phosphate, MgSO, Cauda, Staz. sper agr 
ital, 49 , 126 (1916) — 8 ) Vgl Lie man u Burgess, Zentr Bakt, 4a , 602 (1914), 
Jonrn. Agr Sci 6 , 484 (1914) — 7 ) Mangan J Stoklasa, Zentr Bakt, II, si , 
484 (1908) Rooasolano, Intern, agr techn. Rdsch., 7 , 789 (1918). Emen G RO- 
sing, Zentr Bakt, 33 , 618(1912) Stimulation duroh Arson Greaves, Zentr Bakt, 4 
244 (1914), Jonrn. Agr Res , 6 , 880 (1916) — 8 ) J Stoklasa, Compt rend., 157 , 
879 (1913) — 8 ) A. Prazmowski, Anzeig Ak Krakau (1912), p 866 — 10 ) H. S 
Rebd u. Williams, Zentr Bakt, 43 , 166 (1916) Die FBrderung dureh „baotarlsierten“ 
Tort fttlirt Bottomlhy, Proo. Rov Soo. Lond , B, 88 , 287 (1914), 89 , 102 (1916), 
Bot Jqum, 3 , 49 (1914), Ann. of Bot, 28 , 631 (1014) auf Vitamme zurflok. — 
11 ) R. Thiele, Landw Vers-stat, 63 , 161 (1906) - 12 ) 0 A Ritteb, Zentr 
Bakt, 34 , 677 (1912) Desgleiohen Th Arnd, Zentr Bakt, II, 45 , 664 (1916) — 
13 ) Italian R Perotti, Acc. Lino. Roma ( 6 ), 14 , II, 628 (1906) Amerika W G 
Saokbtt, Zentr Bakt, 34 , 64 (1912), E. G Peterson u E. Mohr, Ebenda, 38 , 
494 (1018), 40 , 160 (1914) Liphan u Burgess, Zentr Bakt, II, 44 , 481 (1916) 
In Europa H. R Christensen, Ebenda, 17 , 109 (1906), 43 , 1 (1916). Sohnbide- 
wind, Kflhn-Arohiv, 5 , 67 (1914); Ruflland Ohellansky, Aroh Sa Biol Inst Imp 
m4d. Petrograd, 19 , 162 (1916) — 14 ) E. db Krdijff, Bull Dep Agr Ind N 6 erl , 
jo, 18 (19$)), ib 1906, Zentr Bakt , II, a 6 , 64 (1910) 
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moniae-Gruppe (1) Es ist aber naoh Gboenewbge (2) anzunehmen, 
daB an geeigneten Or ten auch in den Tropen Azotobacter mcht selten an- 
zutreffen ist 

Naoh den Untersuohungen von Beneoke und Keutneb (3) iat ferner 
sowohl Cloatndium Paste urianum ala Azotobacter chroocoooum im Schliok 
dee Meereagrundes und im Plankton der Osteee nachzuweisen Dae Clostridium 
fehlte mitunter m Planktonproben, der Azotobacter wurde me vermiBt 
Fllr eme damit vergeseUeohaftete Form, em eehr grofies Goatridium, konnte 
der Naohweis einer N-Fmerung mobt erbraobt werden Naoh Keding (4) 
lebt Azotobacter regebntlBig epiphytieob auf Algen in der westhohen Oeteoe 
Im Dllnensande des, Strandee wurde er beeonderB in der Nfthe der Strand- 
haferwurzeln reichhoh angetroffen Er vertrfigt bis 8% NaCl-Gehalt des 
Bodens In den Mooren des Strandgebietes hmgegen wurde er vermiBt 
Dafl Azotobacter chroocoooum auoh im Mittelmeere vorkommt, hat 
Beneoke ( 6 ) gezeigt Wie Keutneb fand, fehlen Azotobacter und Clostridium 
auch im SliBwasserplahkton mcht Besonders im sohlemugon Uberzuge 
won Fadenalgen soheinen N-fmerende Baoterien reiohhch vorzukommen ( 6 ) 

Naoh Bbijebdsok spielen Koneortien mit anderen Baoterien auoh bei 
Azotobacter eme Rolle Beijerinok und van Delden fanden Gennsohe von 
Azotobacter chrooooocum mit Aerobaoter aerogenes (Bacillus lactis aero- 
genes) und Bac radiobaoter stark wirksam und nahmen an, dafi die beiden 
Konaorten des Azotobaoter durch letzteren das VermSgen der N-Bmdung 
erlangen Von Stoklasa (7) ist jedoch Radiobaoter als em demtnfizierender 
Orgamsmus angeBproohen worden, weloher keinen Stiokstoff bmdet, sondern 
N, freimaoht Uber manohe andere alB Stiokstoff fmerend besohriebene 
Baotenen smd nooh genauere Untersuohungen abzuwarten So gab 
Kabeker ( 8 ) fiir den von lhm lsoherten Bac Hiltnen an, daB er Cyamde 
m N a und CO s zerlegt und durch Umkehr dieser Reaktion unstande ist, 
in zuckerhaltiger Lflsung N zu fmeren Pebotti (9) besohnab Pseudomonas 
leucomtrophilus bus der rOmisohen Campagna als eme Mikrobe, die in 
BEIJERINOK-Nahrlosung germge Stiokstoffmengen fixiert Pringsheim (1 0) 
beriohtete iiber thermophile N-assimiherende Baotenen Den CAKoNsohen 
Bac Ellenbachensis, aucb AhmtbaoilluB genannt, eme dem Bao megatherium 
Ahnhche, doch mit Bao anthraois varwandte Form, hat man endgiltig aus 
der Reihe der Stiokstoff fixierenden Baotenen zu streiohen (11) Auoh die 
Bacterienkulturen von KuKN-Charlottenburg haben sioh als un wirksam er- 
•wiesen ( 12 ) 


1) F LOhnis n. N K. Pillai, Zentr Bakt , II, ig , 87 (1907) J BL Walton, 
Mem. Dep Agi India Baet Bar , i , 98 (1915) — 2) J Gboenbwbgb, Med Proef- 
stat Java Sink Ind. (1918), p 941 — 3) W Bbnbokb u. J Kbutnbb, Ber bot. 
Gea , ai, 888 (1908) Rbinke, Ebenda, p 371, aa, 95 (1904). J Keutneb, Wias 
Meereannteieuoh. Abt, Kiel, NF Bd. VIII (1904) — 4) M. Kbdino, Wias Meeres- 
unterauoh , N F IX (1908) — B) W Bbnbokb, Ber bot. Gee, as, 1 (1907) — 
€) Vgl, Horan, Mitteil dtsch landw Gen., 1015, p 13 E Fisohbb, Zentr Bakt., 
II, 46 , 304 (1916) — 7)J Stoklaba, Biochem. Zentr, 5, 457 (1906), Ber bot 
Gea, 22 (1.908) H. Fhohbr, Ebenda, 35 , 428 (1917). - 8) BL Kaberkb, Verb 
Natforsoh Ges. (1006), II, 1 , 171, Ztach. landw Verawes, Oaten , 10 , 87 (1907) 
- Pebotti, Annal di Betan, 4 , 218 (1906) Volmno, Zentr Bakt , ll, 15 , 

70 (1905) - 10) H. hoHnu Ebenda, 31 , 26 ( 1011 ) _ 11) Lit E Gabon, 
Landw Veraatat f#, 401 (1896), Stoklasa u. Vitek, Zentr Bakt, 3, 267 (1901) 
Kolkwtoz, Ebenda, 5 (1899), Sbwbbin, Ebenda, 9 , 712 (1902) Bayer, Ohem 
Zentr (1902), I, 866, 0 Schulze, Landw Jabrb , 30 , 819 (1901), KrOoeb n 
SoHNBiDBwnro, Ebenda, a3, 679 (1899) B Heinzb, Zentr Bakt., II, 3, 891 (1902) 
Bb Taoee, Ohem. Zratr (1901), II, 656, L. Maipbaux, Ann. Agron. (1901), 191 

, 12) P Waqnee - laadw 

( 1 &) V Bt6nda ’ 19i? ’ P 622 Fmoebe - Weetpreufl landw 
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tlber die praktisohe Bedeutung der baetenellen Stiokstoffixierung ist 
viel geschneben worden (1), und manohe tlhertnebene Vorstekungen liber 
Rolle und landwirtschaftliche Ausnutzung Bolober Prozesse Bind im Laufe 
der Zeit auf das nohtige Mafl besohr&nkt worden Man hat Bich yor Augen 
zu halten, dafl es sich um langsam und atetig verlaufende Naturprozease 
handelt, die erst in relativ aehr langer Zeit zu namhaften Effekten filhren, 
andererseita aber andauernde Wirkungen hervorbnngen. DeBwegen hat 
man moht zu erwarten, dafl die Bodemmpfung mit fredebenden Stiokstoff 
fmerenden Baotenen erne nennenswerte praktisohe Wiohtigkeit erlangen 
wird (2) Kritik ist auch deswegen sehr am Platze, wed mit dem Regen und 
Sohnee im Laufe der Zeit, besonders in der Nfihe yon Stftdten, moht unbe- 
trttchthohe Ammomakmengen m den Boden gelangen mllBsen, deren Wir- 
kungen eioh in moht unmittelbar zu liberaehender Weiae zu der baetenellen 
Wirkung addieren warden Ziemlich unklar m lhrer Bedeutung Bind die in 
der Literatur yorhandenen Angaben liber Stickstoffbindung durch Bten- 
hsierten, sehr pordaen Boden yon m&flig hohem Wassergehalt, die moht un- 
bestntten gebheben amd (3) 

Naoh den yorkegenden Angaben (4) ist die Stickatoffimening im Boden 
bei mittlei'em Feuchtigkeitsgehalt am lebhaftesten In Boden yon hdherem 
Feuohtigkeitsgehalt Bohemen die aerophilen Formen zurlickzutreten, wfihrend 
sie in den minder waBserhaltigen Boden gegenliber Clostridium vorherrachen 

J. KttHN hat auf den namhaften Effekt der Stiokstoffixierung im Boden 
an der Hand eindruoksv oiler Daten aufmerksam gemaoht Eme 20 Jahre 
ohne N-Diingung yerbliebene Versuchaparzelle hatte jfihrlioh einen Durch- 
Bohmtteertrag yon 1976 kg Kdrnern pro Hektar gShefert, und es konnte 
moht nur kerne Verminderung des jflhrliohen Emteertragea mfolge all- 
mflhhohen VerbrauoheB dea Dtingeratickstoffes im Laufe der Jahre fest- 
geatellt werden, aondern eme Steigerung der KOrnerproduktion yon 11,6% 
Die jflhrhohe Roggenernte entnahm pro Hektar dem Boden 25—30 kg Stiok- 
atoff, und diese N-Menge muflte der atmosphSrischen Luft entstammen 
Naoh der Sohfltzung Kuhnb wurden dem VerBucbafelde jfihrhoh 66 kg N 
duroh die Ttttigkeit der Bodenmikroben pro Hektar zugefUhrt Ubngena 
speiohert auoh das abgefallene Laub dea Waldbodena ganz betrhohthohe 
Quantitftten N duroh die Wirkung der dann lebenden Mikroben (5) und 
Henry sohfttzte die duroh Eiohen- und Buohenlaub jflhrhoh pro Hektar 
geapeioherte N-Menge auf 13 reap 22 kg Die Sticks toff fmereDden Bacterien 
aohemen naoh den von A Kooh (6) angeflihrten Beobaohtungen von 
Behrens sich aohon auf den kahlen Stemen der Weinberge reiohhch anzu- 

1) Ygl Th Pfeiffer, Stnokstoffsammelnde Baotenen, Brache and Raubbau, 
Berlin 1904, LChnis, Zentr Bakt , ij, 861 (1905) Yoqhl, Ebenda, p 88 , Sohnbidk- 
wind, Ebenda, ax, 487 (1908), A. Kooh, Jonrn t Landw , 57, 209 (1909), A. No- 
waoki, Dtaoh landw PreBae, 38 , 186 (1911), P Ehrbnberq, Fiihlings landw Ztg , 
fia, Heft 18, p 449 (1918) H. Fischeb, Zentr Bakt , II, aa, 054 (1909) F Mar- 
shall, Die Naturwiss., r, 791 (1918) Bodenklima Th Rbhy, Zontr Bakt, II, aa, 
661 (1909) — 2 ) Bodenimpfnng E B Vorheeb u. J G Lipman, Jonrn. Amer 
Chem Soe., 37, 566 (1905), Lipman, Zentr Bakt , II, ax, 541 (1908), J Stoklaba, 
Osterr Chem -Ztg ,(2), xa, 128 (1909) W B Bottohley, Proo. Roy Soc., B, 81 , 
287 (1909) — 3 £ H Warmbold, Dibb GSttingen (1905), Zentr Bakt, II, ao, 121 
(1907) , Landw Jahrb , 35 , 1 (1906) Th Pfeiffer, P Ehsenhero u. Rbiohbn- 
baod, Mitted Landw Inst Breslau, 3 , 899 (1906) — 4 ) A E Traabn, Zentr 
Bakt, II, 45 , 119 (1916) Lipman n Sharp, Bot Gaz , 59, 402 (1916) — 
6) J KOhn, FflMmgB landw Ztg (1901), p 2 Kooba Jahresbei , xa, 866 (1901) 
Die Aktmt&t in kultiviertem und jungfr&ulichem Boden von Utah Greaves, Zentr 
Bakt, II, 41 , 444 (1914) — 8) Henry, at bei Kooh, 1 0., p 195 L Monte- 
martini, 8taz Spei Agr Ital , 38 , 1080 (1806) 
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Biedeln und bo die ersten Anfftnge der Vegetation auf dem unbewachsenen 
Gestein zu vermitteln. MoxJsa (1) gibt an, daB Azotobaoter duroh Erdamdben 
aehr gem aufgezebrt mrd und der gebundene N auf diesem Wege semen 
orgamsohen Kreislauf begmnt. 

Hmsiehthch der theoretisoh-obemiBohen Seite der bactenellen N-Fuue- 
rung (2) befmden wir uns noob moht emmal un Begum der Forsohung Eb 
vrurde schon erwflbnt, daB Winogradsky bei den Clostridien aus nas- 
cierendem H B und N a Aminomak entsteben IttBt Bonne ma (3) daohte, 
daB der primflre ProzeB eme duroh katalytisohe Wirkung des Eisenoxyd- 
bydrates un Boden bedmgte Oiydation dee N a zu N a O s aei, und erst die 
gebildete salpetrige S&ure von den Bacterien assimibert werde Stokxaba 
tlbertmg die Hypotbese von der reduzierenden Wirkung gleiobzeitig ent- 
stehenden H s auf den Luft-N, auf die Aktion von Azotobaoter, bei dem er 
Hj-Bildung naohgewieaen zu haben memt Da aber naob anderen Unter- 
aucbungen nur CO a aJs Atmungaprodukt erscbemt, bo kegt eB nahe anzu- 
nehmen, daB Stoklabas Kulturen Beimengungen anderer Mikroben ent- 
halten bahan. Eb ist auoh darauf hinge wieBen worden (4), daB mbglioher- 
weise der Stickstoff fmerende Vorgang nut emer Umkehr des bekannten 
Zerfalles von Ammoniumnltrit zu N a und H a 0 identisoh sem kdnne und 
Ammonium mtrit djrekt aus dem N a entstehen kdnne ObwohJ dieser Vor- 
gang chemiBob mdgbch iat, bo feblen alle Anhaltspunkte ftlr eolche Hypo- 
theBen Der Naohweis von Nitrit m den N aseimiherenden Wurzelkndllohen (5) 
kann moht emdeutig auf eolohe VorgSnge bezogen werden 

Man kennt versohiedene Behr mteressante Synthesen von Ammomak 
aus semen Elomenten unter der katalytisohen Wirkung von Metallen (6), 
auoh Salpeterafturesynthese aus den Elementen bei gewdhnlioher Temperatur 
unter dem EmfluB dunkJer elektrischer Entladung (7), selbst Bildung von 
Ammomumiutrit duroh Katalyse mit PlatinBohwarz (8), doch haben bisher 
diese Erfahrungen, ebenfiowenig wie die modemen Methoden zur Ausnutzung 
des Luft-N (9) eme Wiohtigkeit zum Verstfindnis der baoteriellen N-Fixierung 
erlangen kdnnen 

Auf die Metbodik, die epeziell zur Stiokatoffbestimmung un Boden 
und zur Eruierung kleraster N-Gewmne in nedester Zeit ausgearbeitet 
worden ist, kann hier mcht emgegangen werden. Mitsoherliohs Arbeiten (1 0) 
eowie die Untersuobungen von Thiele und anderen ForBohern(ll) werden 
hierllber zu vergleichen sem. 

Das Argon derLuft iBt naoh den FeBtstellungen von Sohloesing (12) 

1) T Mol&r, Bot, Nobs. (1916), p 168 — 2) A Kooh, Verh Gea Nat. 

S , I, 182 (1908) Lalara Handb techn/MykoL, 3 , 1(1904) — 3) A Bonnema, 
-Ztg, 27 , 148, 826 (1908) Zenh Bait, 10 , 698 (1908) — 4) F Ozaphk, 
Ergebn. a. Physiol , a, I, 644 (1903) Andere MSgliohkeiten smd erwogen bei 
B Heinzb, Zentr Bakfc, II, 12 , 864 (1904) — B) R. Klein, Belli, bot Zentr 30 , 
I, 141 (1918) — 6) Duroh Eiaen E. Ph Perhan, Boy Soo. Lond., 76 , A, 167 (1906) 
Niokelozyd L Bbunel u, P Woog, Compfc. rend , 143 , 882 (1907) Anorganisehe 
AmmomaksyntheBe Sbrpek, Verh. Natnri. Gea., 1818, II, 1 , 894 — 7) Bebthelot, 
Oompt rend., 14 a, 1867 (1906). — Stickstoffanfnahme von Alkohol unter dem EmfluB 
stiller Entladung mit NH, -Bildung W LOb, Bioohem. Ztsoh , so, 186 (1909) — 
3) O Lost, Journ. Agno, Sol , 3 , Ft III (1909) — 0) Vgl A Nkubhrgbr, Ztsoh. 
angew Chem., 18 , 1761 (1906) M. Bodenstbin, Ebenda, 19, 14 (1906) — 
10) E A Mitsoherlich, Landw Vers.stat, 70 , 406 (1909) Landw Jahrb , 38 , 
638 (1909) Ztsoh angew Ohem., ai, 681 (1909) Landw Jahrb , 39 , 846 (1910) 
— 11) Thiele, Zentr Bakt, 1 j, 498 (1006) Oh. 8 Liphan u, Pbebsbt, Journ. 
Ind Eng Ohem., j, 148 (1918), A Hurra, Ann. Ohun. anal appL, 18 , 486 (1918), 
zur N-Beatunmung nooh P L Bebbabb, Journ. Ind. Eng Chem , a, 468 (1910), 
PL R. Ellis, Ohem N«wb, 102 , 187 (1911) — 12) Th. SoHLOBsraa f Oompt rendL, 
125 , 719 (1897) 
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an dem Kreialaufe der Stoffe durch die pflanzhchen Orgarusmen in keiner 
Riohtung beteiligt 


§ 8 

Fortsetzung Assimilation von Stickstoffgas durch symbiontisch 
lebende Bacterien(i). 

Relativ sehr spfit begann die nralte Erfahrung, dafi manche Pflanzen 
wie die Leguminosen, den Reichtum an Bodendtlngerstoflen steigem 
(schon die antiken landwtachaftlichen Schrifts teller berichten davon), 
in der modernen Biologie eme Rolle zn spielen Die ftlteren Forscher, 
wie Thaer, Davy ( 2 ), Berzelius, bei denen sich flbngens der Ver- 
dacht anf Bindung von Lnft-N dnrch diese Pflanzen schon auBgesprochen 
flndet, befassen sich mcht nflher mit dieser Frage, ebensowenig Satjsburh 
Erst Boussingault (3) trat 1838 an diese Angelegenheit her an, and es 
ist von hohem histonschen Interesse und viel zn sehr vergessen worden, 
daB sich in den ersten Arbeiten dieses bedentenden Mannes die viel 
sp&ter von Hkllriegel Tnflhsam neugefondenen Differenzen zwischen 
der Stickstoffem&hrung der Legnminosen (Klee, Erbsen) und Getreide 
(Weizen, Hafer) vollst&ndig nchtig aiisgesproohen finden. Es heiflt da- 
selbst „Man flndet 1 daB bei der Keimnng weder Klee noch Weizen 
einen Gewinn oder Verlust an N zeigen, der sich durch die Analyse 
nachweisen liefie, 2 daB wfthrend der Keimnng diese Samen Kohlen- 
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff verlieren und daB jedes dieser Elements 
m dem Verhftltms, m welchem diese Verluste stattfinden, m seiner Menge 
wfthrend der einzelnen Keunungsstadien Schwankungen zeigt, 3 daB 
wfthrend der Kultur von Klee m emem absolut dtingerireien Boden und 
unter alleuugem Einflusse der Luft und dee Wassers, diese Pflanzen C, 
H, 0, und eme durch die Analyse feBtBtellbare Menge N gewinnen, 4 daB 
der Weizen, genau unter denselben Bedingungen gezogen, an die Luft und 
an das Wasser C, H und 0 abgibt, aber die Analyse nach Beendigung 
der Kultur dieser Getreidepflanze weder emen Gewinn noch einen Verlust 
an Stickstoff konstatieren kann“ Und welter „Die Yersnche zeigen, 
1 dafi die ErbBen, welche in emen absolut unfruchtbaren Boden gestlt 
und mit reinem Waseer begossen worden waren, sich vollstindig ent- 
wickein konnten und alle Phasen der Vegetation durchlaulen konnten, bis 
die Samen zur Vollreife gediehen Der Stickstoff gahflrt zu denjenigen 
Elementen, welche dem Wasser oder dei Atmosph&re entnommen und 
von der Pflanze as sumh ert werden, 2 dafi der Klee, welcher in einem 
fruchtbaren Boden sich entwickelte und in der Folge ohne Mitwirkung 
von toter organischer Substanz kultiviert wurde, ebenso Stickstoff fmert 
hatte, 3 dafi der Hafer, von emem gedtlngten Boden weggenommen 
und unter die nfimlichen Bedmgungen gestellt, wie der Klee, der Luft 

Zusanmenfagsimg L Hiltneb, Lalars Handb techn. Mykol , 3 , 24 (1907) 
— 2) H. Davy, Element. Agnk. Cbem. (1814), p 412 eagt ,, Erbsen und Bobnen 
aoheinen In alien Fallen sehr geeignet, emen Boden fdi Wei sen zuzubereiten und in 
manohen reicben Gegenden, wie in dem aulgesohwemmtem Erdreich von Farret (am 
Fufle der e&dilchen Dflnen m Sussex) warden eine Beibe von Jabren hindurch ab- 
wechselnd die Felder mit lhnen bestellt Erbsen und Bobnen enthalten eme geringe 
Menge emer dem Eiweidstoffe analogen Substanz, es sohemt aber, dafi dieser Stick- 
stoff, welcher emer Bestandteil dieser Substanz ausmacht, von der AtmosphAre her- 
rOhre " — 3) Boussingauxt, Compt rend,, 6, 102, 7, 889 (1888) Ann. Chim. et 
Phys. (2), 57, 1, 69, 868 (1888) Die Landwiitsohaft in ihrer Beaehung zur Chemie 
Deutsoh von Graeoeb, 2 Aufl, 1 , 48 (1861) 
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wohl Kohlenatoff, Wasaerstoff und Saueratoff entzog, ohne aber Shckatoff 
zu asalrmlieren, indem die Analyse im Gegented einen kleinen Verlust 
an diesem Stoffe erwiea.“ 

BOussengault mifitraute jedoch mit der weiteren Vervollkommnung 
seiner Vjarauchatechmk diesen Erstkngaversuchen nnd liefl aie spSter un- 
beach tet, wozu auch die ungftnstige Aufnahme seiner Arbeiten (1) bei- 
getragen haben mochte, welche gerade m die Zeit der Liebig schen 
Theonen von dei Annnoniakgewinnung aus der Atmosphare fielen. 
Die spfiteren Arbeiten von Ville (2), welche Boessingault widerlegte, 
aprachen den Gegenaatz zwischen Leguminoaen und Nichtleguminosen mcht 
in der prfiziaen Art aus, in der aich Bousbingault zuerst gefluBert 
hatte Dnd ala der letztgenannte Forscher fflr Helianthus und andere 
Objekte durch genaue Verauche gezeigt hatte, daB sich fflr die Annahme 
emer N-Bmdung durch Phauerogamen keine wissenschafthchen Argumente 
beibnngen lasaen, wurde auch die Frage nach der Eigenart der Legumi- 
nosen bezflglich der N-Dttngung mcht weiter bearbeitet Nur Lawes 
und Gilbert (3) waren ea, die, litre Dezennien hmdurch wflhrenden Kultur- 
versnche zu Rothamsted fortsetzend, die Anreichernng des Ackerbodens 
an Stickstoff bei fortgesetzter Kultur von Legununosen dauernd un Auge 
behalten hatten 

In daa Jahr 1886 fflllt der AbschluB der denkwflrdigen Untersuch- 
ungen von Hellribgbl und Wilfarth tlber dieBe Frage, wortlber Hell- 
riegel in jenem Jahre zuerst Bericht eratattete ( 4 ) Die beiden Forscher 
stellten aufs nene die SonderBtellung der Legununosen bezflglich lhrea 
Verhaltens zur Stickstoffdflngung feat, zu ihren Untersuchungen wiederum 
veranlafit durch die landwirtschaftlichen Erfahrungen mit Leguminosen- 
kulturen, welche namentlich Bohulz-Lupitz (E) in neuerer Zeit eingehend 
erOrtert hatte Sghulz-Lijpitz hatte auch die Emtailung der Kultur- 
gewflchse in ..Stickatoffzehrer' 1 und „StickstoffBanunler“, zu welchen letzteren 
er alle Legununosen rechnete, neuerhch betont. Hellriegels groflea 
Verdienst ist ea, 1 die Stickatoffanreichernng durch die Leguminoaen 
endgflltig aufler Zwerfel geatellt zu haben und die molierte Stellung 
dieser Gruppe in diesem Verhalten nachdrtickhch betont zu haben; 
2 den Znaammenhang dieser stickstoffbmdenden Tatigkeit mit der Aub- 
bildung von Wurzelknflllchen an diesen Gew&chaen erkannt zn haben, 
waa vordem noch kemem Forscher gelnngen war; S. konnten Hellriegel 
und Wilfarth zelgen, daB die Blldung von Wurzelknflllchen durch 
Darreichuug von Bodenanfgufi in knflllchenfreien Kulturen erzvrungen 

1 ) Ygl dip Kritik von Mbyeh m deasen ,, Jahieebencht" (1888), p 2 Auch 
Mulder, welcher frith at (Joum. prakt Chem., ys, 844 (1844) N-Fuierpng durch die 
Fflanzen angenommen hatte, zog sp&ter seine Meinnng snrflok — 2 ) Villb, Compt 
rend., 34 , 104, 36 , 469, 660, 38 , 706, 723, 41 , 767 (Berioht der Komminsion aer 
Akademie *n Paris, Ann. Chim. et Phya. (8), 49 , 197 (1867) — 3 ) J B La whs u. 
Gelburt, Jbum. Chem. Soa., 47 , 880 (1886) — 4 ) Hsllribqbl, Tagebl Natforsoh. 
Vers. Berlin (1886), p 290 Chem. Zentr (1886), p 871 Wilfarth, Tagebl Nat- 
forsoh. Vera, WleBbaaen (1887), p 862 H. Hellriegel n. a Wilfarth, Ztsch. 
Yer Rtlb Znok Ind., Nov 1888, Beilsgeheft (284 pp ). Bar bot Gee , 7, 188 (1889) 
Wilfarth, Yerh Nat fore oh Yers. Bremon, a, 649 (18901 Hellriegel, Forsoh 
Agr Phya., jo, 08 (1887). — B) Sohdlz-Lotits, Landw Jahrb (1881), Hoft 6 — 6 
Die Kaiidflnjnmg anf leioht Boden (1888) Justs bot Jahreeber (1888), I, 6L 
Maeeohee, Ebenda, p 48 Frilhei J H. Gilbert, Justs JahreBber (1877), p 081 
E. Gatellibr, Bisderm Zentr Agr Chem (1879), p 806 WO Atwater, Amer 
Chem Journ., 6 , 866 (1888) Landw Jahrb 1886, p. 62L Bar ohom. Gea , 18 , 
288 Zur N-Yeraorgung der Leguminoaen femer J Lutoslawbki, Zentr Aer Chem.* 
s8, 688 (1899) 
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werden kann, and der BodenaufguB dorch Erhitzen seme Wirksamkeit 
verliert' somlt erne Infektion durch Mikroben hOchstwahrschemlich ist 
Bis zur Aaffindang der Bactenen selbst war es nor ein relativ klerner 
Schritt waiter Die N-Aufnahme der Leguminosen aus der Luft sowie 
der Weg dieser Aufnahme war dorch Hellriegel klar gezeigt worden 
Nach Hellriegel, dessenErgebnisse alsbald dorch Lawes and Gilbert (1) 
bestatigt wurden, ist das Wachstum und der StickBtoffgewum der 
Grammeen streng abh&ngig vom Nitratgehalte des Bodens(2), Boden- 
aufguBdarreichnng vennag dieses Verhflitms m kemer Weise zn ftndern. 
Die Leguminosen sind im natflrhchen Boden von einer steigenden Nitrat- 
darreichung m lhrem Gedeihen v61hg nnabhJLngig In stenhsiertem 
Boden aber stellt sich auf NitratdUngnng hm em fihnhches Verh&knis 
em wie beun Getreide Fflgt man BodenanfguB hmzn, so wird jenes 
Verhtlltnis wiederhergestellt, welches bei der Knltur anf normalen B6den 
herrscht Die von Hellriegel erschlossene N-Anfnahme der Legumi- 
nosen aus der Luft wurde bald darauf durch exakte analytische Unter- 
suchuugen ergftnzt Sohloesing und Laurent (3) erzogen Leguminosen 
in stenhsiertem Sande in stenlen Glaszyhndern, welche mit emer genau 
gemessenen Menge Sauerstoff (20—25%), 00 s (6—9%) and Sticks toff 
(66—70%) gefollt wurden, und begossen dieselben m der emen Ver- 
suchsreihe mit stenlem Wasser allem, in emer anderen mit stenlem 
Wasser, m welchem WurzelknOllchen verneben waren Nach 3 Monaten 
wurden die Zyhnder evacuiert und der Luftstickstoff bes tunm t Die 
beiden Forscher fanden nur in der zweiten Versuchsreike em Minus an 
Luft-N nach Ablauf des Versuches, und zwar m zwei Fallen mit ErbBen- 
kulturen folgende Werte 


Zu Beginn des Versuches ern- 
gefflhrt 2681,2 com 2483,3 ccm N 

Nach Beendigung des Versuches 
wiedergefunden 2652,1 „ 2467,4 „ „ 

Somit em Verlust von 29,1 „ 26,9 „ „ 

oder 36,5 mg 32,5 mg 


Die Pflanzen hatten alle Kndllchen gebildet Die mit stenlem, 
reinem Wasser begossenen Exemplars der ersten Reihe hingegen hatten 
kerne Knttllchen und als N-Gewmn ergaben sich nur 0,6 mg Diese 
Difforenzen hefien sich im weiteren anssehliefllich an Legummosen, mcht 
aber bei anderen Phanerogamen feststellen, und em N-Gewmn der letz- 
teren auf KoBten des atmosphanschen Stdckstoffgases war me zu kon- 
statieren Bei dem obigen Versuche an Erbsen ergab sich schlieBlich 
folgende N-Bilanz 


N m Boden und Saatgut 
N m der Erde 
N-Gewmn der Pflanzen 


I n in 

(moht infiziart) 

32.6 mg 32,5 mg 32,5 mg 

73,2 66,6 33,1 

40.6 34,1 0,6 


1) La whs tl Gilbbbt, Pros. Roy Soo., 47, 85 (1890} Pbovh, Ztsob landw 
Vor Bayern (1892), p 86, (1893), p 59 u. 10L — 2 ) Vgl die Photo graphien bei 
Paul Waonbe, Dnngtmgsversuohe mit Ohiliaalpeter Darmstadt — 3) Th Sohlob- 
bihq el. E. Ladeent, Oompt rend., xrz , 760 (1890), 113 , 776 (1891), 11 5 , 881, 1017 
<(1892) Ann. Inst Pasteur, 6, p 66, ebenda, p 824 

Czipek, Blocbemie der PfUnien 3 Ault, IL Bd 
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Als diese grancUegenden Tateachen bekannt geworden waren, kon- 
zentnerte sich das Inter esse anf die bereits dnrch Malpighi (1) ah- 
gebildeten, in der Jlteren Literatur bald als Gallenbildungen, pathologische 
Erscheinungen, bald a]s Speicherorgane bezeichneten WnrzelknOllchen der 
Legnmmosen ( 2 ) Ftir die erste Anaicht schien die Gegenwart pilzlicher 
Orgamsmen dann zu sprechen (Gabpabrini nnd apftter Woeonin waren 
wohl die ersten, welche die m den zentralen Parenchymzellen in aoflcr- 
ordenthch grofier Masse vorfmdlichen stabchenfOrmigen KOrperchen ftlr 
Bacterien ansahen), Mr die andere Ansicht konnte man den dnrch die 
Analysen von Trosohke (3) festgestellten hohen Gehalt an Fett nnd 
Eiweifl verwerten. 

TEosohke fand ftcr die LupmenwurzelknOllohen 86,95% Wasser- 
gahalt, Mr die Wurzeln 76,81% Seme Analyse ergab 

In 100 Teilen Trockensubstanz 



HhOllchen 

Wurzeln 

Reinasche 

7,51 

5,33 

4,07 

Robfett 

1,31 

Rohfafier 

9,43 

52,95 

Gesamtsti oka toff 

7,25 

1,13 

Rohprotem 

45,31 

7,16 

EiweiB 

31,59 

5,02 

N-freie Extraktstoffe 

32,42 

34,61 


in 100 Teilen ReinaaohB 

K.0 Na,0 CaO MgO Fe,0, Mn.0, P,0, SO, SiO, 01 

KnOllohan 16,90 26,87 10,08 10,88 1,82 0,69 16,19 11,74 8,11 3,28 

Wnraeln 12,80 24,11 11,23 11,61 0,34 0,68 8,84 24^7 4,46 3,88 

Sabi (4) fand bei den WurzelknOllohen von Faba einen Wassergehalt 
von 83,12%, Gesamtat-ckstoff 0,965% In den Blftttern war nur 0,8% 
Gesamt-N enthaiten Bei der Hydrolyse der WurzelknOllohen wurde 
Aaparagma&ure, Glykokoll nnd Phenylalanm nachgewieaen Erwfihnung 
verdient der Naobweis von Hamstoff und Urease ale normale Beatandteile 
von Wurzelknd lichen (8) 

Die Annahme, dafl es sich bei den KnOIIchen urn eme Symbiose 
nut emgedrungenen Orgamsmen handelt, hnde ich zuerst von Sohindlek (8) 
apsgesprochen, LtodstrSh (7) hat sodann die WnrzelknOllchen als 


1) M it, tight, Opera omnia, Londim 1686, Tome L Do seminam vegetations, 
p 4, 7 DegalliB, p 88, Abbildimgen (Faba) Tab II, IV Naoh Q E. Mattki, 
Malpighia, rp, 217 (1806) hatte beraita 1686 Dal&ohak? die WorzelknSllohen stndiert 
nnd 1674 Boooone dleaelben als besondere EigenBoh&ft der Leguminoaen entdeokt 


— 2) YgL Candolle, Prodromua, II, 812 (1826), Trevirands, Bot Ztg (1868), 
p. 898, Oios, Ann. Std Nat (8), za, 18 (1849), z 8 , 864 (1862), Gasparrini, Oaser- 


vaiiom Bulla atrutt. del tubers, dp ale. piante Legum, , Ladhmahn, Ztacb. Lehranat 
Poppeladorf (1886), p 87 Wonoira, M4m. Ao. Son P4terab , xo, [Nr 6 (1866) 
Ann. Sol Nat (5), 7, 84, Eeikbbon, Stnd. 8fver Legnm. rotknClar Lund 1874, 
Oornu, Oompt rend., Sr, 966 (1876), JustB Jahreaber (1878), I, 162. Th Dyer, 
Ebenda (1876), II, 1278 Warming (L Elaeaenns), Ebenda (1876), I, 489 L Kny, 
Sitz ber Bot Ver Brandenburg (1878b p 66 Bot Ztg (1879), p 687 A. B Frank, 
Ebenda, p B77 Prillibux, BuIL Boo. Bot (2), r, 98 (1879). — 3) Tkosohkb, 
Juste Jahreaber (1884), I, 61, Auoh BrSal, Oompt rend., 107 , 887 (1888) Auch 
db Vries, Landw Jabrb (1877), p 238 Bah die KnBUohen ala normale Bildnngen 
an. — 4) G Sani, Attn Aoo. Lino. (6), rp, II, 207 (1910) — B) Benjamin, Proc 
Roy Soo. N S -Wales, 49 , 78 (1816). — 8) Fr. Schindler, Botan. Zentr , rS, 84 
(1884) — 7) A N LxjndstrSk, Ebenda, a 8 , 288 (1886), 3 a, 169, 186 (1888) 
M. Ward, Phil Trana. Roy 800., 178 , 178 (1886). 
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„Mycodomatien‘‘ bezeichnet Der letztgenannte Foracher yerteidigte anch 
die Ansicht, daB die von Woronin ala Bactenen erkannten Inhal ta- 
ker perch en pilzhcher Natur seien, gegen die von Betoohobbt und 
Tschiros geSuBerte Meinung (1), daB die „Bacteroiden“, wie Brunohoebt 
jene InbaltskSrperchen nannte, normale Gebilde des Zellmhaltes darstellen 

WurzelkuoUohen und fihhhche Gebilde wurden un Laufe der Zeit 
auBerhalb der Ordnung der Leguminosen, wo 6ie ahgemein verbreitet (2) 
ala Gruppenmerkmal vorkommen, noch yielfach gefunden Dooh bleibt ob 
grOBtenteda featzustelien, mwieweit diese Vorkotnmniaae nut den Legu- 
minoaenknOllohen vergleiohbar sind. Die aohon erwSbnten Wurzelanachwel- 
lungen von Ainu a (3) r von Mynca (4) und bei ded Elaeagnaoeen (B) diffeneren 
von den Legiumnoaenkndllohen durch den Erreger, den man derzeit zu den 
Aotmomyceten reohnet Die Stellung der bei den Comferen (Podooarpua, 
Gryptomena) (8) gefundenen Gebilde iat ganz unsicher, der Symbiont gehflrt 
vielleioht zu den hOheren Pilzen. Die Wurzelanaohwellungen der Cycadeen 
werden nach der Meinung von Spratt (7) durch Bao radioicola erzeugt, 
auBerdem iat in lhnen Azotobacter und Anabaena vorhanden. Fiir die Knoll- 
chen der Wurzeln von Datiaca cannabma wird von Montbmarttni (8) 
nut Bestimmtheit angegeben, daB ea aioh wie bei den Leguminosen um Bac- 
terienknbllchen handle In den „Wurzelkndllchen" der Bhinanthaoeen 
werden die Rdrnohen von J too (8) mcht fiir Bactenen gehalten Die „Rhizo- 
thammen" von Caauarina equisetifolia Bind naoh Miehe ( 1 0 ) von einem 
Bymbiontiaohen Aotmomyceten bewohnt Bei den WurzelknODchen von 
Ceanothua, die den ErlenknOllchen fthnhch amd(11), handelt ea aich nach 
Bottomlet um Bact radioioola ala Erreger tJber die Ffllle von Iaopyrum 
biternatum (12) und Tnbulua(13) iat mohta aioherea bekannt Inwiefern 
m alien dieaen Fallen N-Fixierung eme Rolle apielt, iat grSBtenteda unklar 

Beukrinoz (14) hat 1888 endgttltig gezeigt, dafl Brdnohorstb 
„Bacteroiden“ tata&chJich Bactenen rind, welche wohl ungewflhnliche 
GestaltungBverh&ltniBee zeigen, sich jedoch ans Knbllchen auf Gelatine- 
nfihrboden ttbenmpfen lasaen, und daaelbst fortwachsen Der Bacillus 
radicicola, wie Beijebxnok diese Mikrobe zu benennen vorschlug, beB 
rich aua alien Leguminosen in sehr Hhnlichen Formen xsoheren, von denen 


1) J Bbunohobbt, Bei bot Gea, 3, 841 (1888) Unt bot Inst. Tttbmgen, 

а, 161 (1888) Bot Zeptr , 34 , 828 (1886) A Tsohirob, Ber bot Goa., 5 , 68 
(1887). Auoh Mattirolo u. Bosoalioni, Malpighia, i, 636 n. 464 (1887). Fflr 
Ainus u. Elaeagnus Frank, Bei bot Ges , 5 , 60 (1887) Dei von Frank, Ebenda, 
10 , 170 (1892) behaupteto „DimoipbiBmus" dei Wnrselknfllichen existoeit moht wie 
MOllbr, Ebenda, p 668 gezeigt hat, sondem betnfft nni Alters diffaienzen. — 
2) Auoh ScorpiuruB keme Ausnahme Nioolab, Bull boo. hist nat Atnque dn Noid, 

б, 188 (1916) — 3) Worontn, M 6 m Ao S 01 PStersb , 10 , Ni 8 (1866) Ann. S 01 
Nat ( 6 ), 7 , 84 Bornebuboh, Tidskr t Skovaes., a6, 28 (1914) — 4) J Brunohomt, 
Bot Zentr , 33, 209 (1888) MOllbr, Ber bot Ges., 8, 217 (1890) — 5) Warming, 
Justs Jahreaber (1878), I, 489 — 6 ) Van Tieghbh u. Douuot, Bull 800 . Bot, 
35, 106 (1888) PodocaipusknBllchen SohOrhoep, Ber bot Ges , 37, 878 (1819) 

7) E R. Spratt, Ann of Bot, afi, 801 (1912). — 8) L Montbmartini, Aoo 
L ino Roma (6), rj, 1, 144 (1806) A Trotter, Bot Zentr , go, 196 (1902) — 9) 
E JtiLG, Ber dtsch. bot Ges, 34, 427 (1916) Ffflher L. Kooh, Ebenda, 5 . 860 
(1887), Sphrlioh, Beiheft bot Zentr, ix, 437 (1902), Bbijerinok, Bot Ztg 1888 
— 10) Mibhb, Flora, m—iia, 481(1818) Z. Kavbrling, Nat Tijdsohr Ned. Ind, 
71, 78 (1912) — 11) Sarauw, Beiheft bot Zentr, 6, 24 (1886), ebenda sit. Atkin- 
son Bottomlbt, Ann of Bot, ag, 606 (1916) — 12) N T MaoDougal, Minnesota 
Bot Stud (1894), p 89 - 13) B L. Issatsohenko, Bull Jard. Bot Petersb , 13, 
28 (1918) — 14) M Bbubrinok, Bot Ztg CSSS), p 726 
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schon Bhuehihok zwei Gnippen untersdued. DieBelbe Mikrobe ist nach 
Belts rinok frellebend in Waeser und Boden weit verbreitet Ala Nfihr- 
subatrat benutzte man zonSLchat Erbsen- oder Fabaatengel-decoct-Gelatine. 
Da es daraufhin Prazmowbkx (1) gelang, dieae Besnltate zu beatatigen, 
nnd durch Impfen ana Knltnren, die vide Generationen hindurch anf 
kfinatlichem Subatrate gezogen waren, erfolgreich Leguminoaen m Btenlem 
Boden zu infizieren, d h. dieaelben zur Knflllchenbildnng zu brrngen, 
dari man in dieaen Arbeiten den AbschluB der von Hellbiegbl an- 
gebahnten Anffaasungen fiber den Weg der N-Anfnahme der Legnmmoaen 
erblicken 

Die Erklfirung der gegabelten and bncbtigen Bacteroidenformen 1 m 
Inhalte der KnOllchenzellen hat manche Schwiengkeit verurBacht DaB 
die Bacteroiden, wie emat Frank ( 2 ) annahm, ein GemiBch von Bacterien- 
nnd Phanerogamenplasmen aeien („Mycoplaama“), sowie, dafl die ganze 
Pflanze von dam infizierenden M Bhizobmm legmninosarum 1 11 Franks durch- 
wuchert ist, darf eine vOlhg widerlegte Theorie genannt werden 

In enter weiteren Mitteilung hat Prazmowski (3) den Infektions- 
gang aua den Badicicola-Kulturen auf Wnrzeln m N-freiem, sterilem Sande 
verfolgt und die KnOllchenbildung beobachtet Bbijertnok (4) wies nach, 
daB die Bactenen nur m den KnSllchen der mflzierten Pflanze vor- 
kommen, ein Befund, der durch Zinsser (5) bestatigt worden iat SchheBhch 
haben die schfinen Verauche von Nobbe und semen Mitarbeitem (3) 
bewiesen, wie atreng lokakaiert die KnOllchenbildung an dem Wurzel- 
syatem steriler Pflanzen un Sande in der Nahe der Impfatelle erfolgt 
Andererseits iat un Smne der FeBtatellnngen von Hellriegel die 
N-Fmerung atrikte an die Kndllchenbildnng gebnnden, bo daB von einer 
Unabhfingigkeit dieser Beffihigung von der Gegenwart des Bac radicicola 
in den KnOIlchen mcht gesprochen werden kann DaB die N-AaBimilation 
wirkhch nor in den Knfillchen atattfmdet, nnd nicht auch m den 
Blfittern (7), geht mit groBer Beatmimtheit ana den Yersnchen von Nobbe 
und Hiltnhb ( 8 ) hervor, welche zeigten, daB bei krfifttg N-fmerenden 
KnOIlchen tragenden Pflanzen die Tfihgkeit sofort erlischt, aobald man 
sie nnter Wasaer taucht, indem das Waaaer die KnOllchenbildnng achwer 
beeintrfichtigL Luftmangel apielt anschemend bei diesem Effekte kerne 
RolLe 

In der Folge waxen dieFragen zu beantworten, wie der Bac. radicicola 
in kfinstkchen Euitoren ernfihrt wird, ob er ftlr aich allem N fmeren 
kann, oder ob die pbanerogame Wirtspfl&nze hierbei irgendeme aktive 
Bedeutung hat Ferner, tfie in der Natur die Infektion der Keimbnge 

1) A Prazmowski, Bar Akad. Krakau, Juni (1889), Botan. Zentr, 39 , 866 
(1880) In einer frilherSn Mitteilung (ebenda, 36 , 216 [1888]) AuBerte er sioh nooh 
nicht so beetimmt — 2) A. B Frame, Ber bot Ges., 7 , 882 (1889), 6 , Gen-Vers.- 
Heft, p 87 (1888). Landw Jahrb , 19, 628 (1890) — 3) A. Prazmowski, Landw 
Verastat, 37 , 161 (1890), 38 , 1 (1890) Auoh J Levy, Dias. Halle (1889), B. BrAal, 
Compt rend,, log, 670 (1889) — 4) Bbijbeikok, Bot Ztg (1880), p 887, Naudih, 
Oomph. rend., 103 , 666 (1896) gab vorhandensein der Baeterien in den 8 amen an. 
— B) 0 Zimsshr, Jahrb wisa Bot, 30 , 428 (1897). Nioolai, Justs Jahresber 
(1900), I, 49. — 8 ) Nobbe, Bohmd, Hiltkbr u. Hottie, Landw Vera. s tat, 41, 187 
(1892) Parallelismus von N-Firierung und KnABohenbildung auch bei D&rAraik 
11 Dbmoussy, Oompt rend., 130 , 20, 466 (1900), — 7 ) Stoklasa, Landw Jahrb , 
34,' 827 (1896) Auch A. B Frame, 1 0 . — 8 ) Nobbb u. Hiltkhr, Landw 

Versstat, 50, 466 (1896). J Goldimo, Zentx Bakt, II, 11, 1 (1908), Whitcho, 
BuU Illinois Agr Exp Sta., 1916, p 471 Versnobe snr Demonstration der N-Anf- 
nahme duroh die Wuizeln bei den Legnminosen L Albert, Intemat agr teohn, 
Edsoh., 7, 842 (1916) 
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erfolgt, ob alle Legummosen dieselbe Bactenenart als Symbionten be- 
sitzen, endkch, ob es praktischen Eriolg haben kann, kttnsthche Impfung 
des Bodens und der Samen out B radicicola zu vollziehen, und so die 
Ffihigkeit der N-Fixierung bei Leguminosenkulturen zu steigern 

In den bflnstiichen Kulturen stellt Bac radicicola normal geformte 
Kurzstftbchen (1) dar Jedoch konnten Stutzer sowie Hiltnbr(2 ) die 
kurzen stumpfen Auszweigungen, welche die Bactenen der Knfillchen- 
zellen so h&ufig zeigen, auch m Kulturen hervorrulen, wenn dem Substrate 
saures Kaliumphosphat zugeftlgt wurde Auch Glycerin erzeugt stark 
verzweigte Formen nach Buchanan (3), ebenso Coffein und Ournarm 
nach Fred (4) Dafi man diese charaktenstischen Bacteroidenformen 
schlechthm als Involutionsformen aufznfassen htttte, erschemt mcht recht 
wahrschemlich (5), wenn man auch mcht weifi, wie viele lebensunffthige 
und tote Bacterien in den Zellen den wachstumsf&higen beigemischt Bind 
Nach Smith (6 ) kann man aus dem Grade der Schleimbildung Rflck- 
schlflase auf die Aktivitfit ziehen, mdem krlftige Vegetation stets mit 
reichhcher Schleimbildung emhergeht Nach Fred dtirfte es sich urn 
einen Eiweiflschleim handeln Georgevitoh (7) gibt an, dafi KnOllchen 
von Vicia sativa neben langen verzweigten Bacteneniormen auch kurze 
unverzweigte, beweghche enthalten. Petri (8 ) isoherte emen „Kapsel- 
bacillus" von WurzelknflUchen des Klees. Bezfigkch des Clostndmm 
Pasteunanum, das Rodella (9) atiologisch mit der KnOllchenbildung in 
Zusa/nmenhang bnngt, kann der Verdacht mcht abgewiesen werden, dafi 
es von der Oberflache der Knfillchen m die Kulturen hereingeraten ist. 
Die von Vuillemin (1 o) angefflhrten Befunde von Pythium und Pleolpidium 
an alten KnOllchen beziehen sich wohl nur auf Saprophyten Ebenso 
skeptisch mufi man sich der Theorie von Bottomley(H) fiber die Be- 
deutung erner Symbiose von Radicicola mit Azotobacter gegeniiberstellen 

Nach Bblieeinok (12 ) braucht die KnOllchenmikrobe eme getrennte 
C- und N-Quelle Am beaten wirkt einerseits Glucose oder Saccharose, 
andererseits Asparagin, Ammomumsulfat, Kah- oder Natronsalpeter 
Laurent (13) konnte die Bactenen auf N-freier NfihrlOsung von 0,1% 
KHjPO*, 0,01 MgSO A , 5—10% Rohrzucker, Maltose, Lactose, Dextrin, 
Manmt oder Glycenn fortbrmgen Sonst kuitmert man me auch auf 
Maltoseagar, oder nach dem Vorschlage von P Schneider (14) auf ge- 

1) Begeiflelung Barthel, Ztaoh. Garphys., 6 , 13 (1917) — 2) A Stutzer, 
Mit toil lanaw Inst, Breslau, Helt 8 (1000) Zentr Bakt , II, 7 , 897 (1901) 
L Hiltnbr, Ebon da, 6 , 278 (1900) P Neumann, Land-w Vera, b tat (1901), p 187 

— 3) R. E Buchanan, Zentr Bakt, II, aj, 69 (1909) — 4) E B Fred, Va. Ex. 
Sta. Atiti. Rep 1911/12, p 146 — B) Bakteroiden H Fisohbr, ZeDtr Bakt, 30 , 
384 (1911) H Zippel, Ebenda, 33 , 97 (1911). 0 db Rosai, Ebenda, 18 , 289 
(1907), Ann, d’lgien. Sper , 16 , 408 (1908) E. Laurent, Ann Inet Pasteur, j, 
106 (1801) Reo. Inst Bot Brux, 3 , 87 u. 88 erkllrte die Bacteroiden ftlr einen 
der Paeteuria ramosa verwandten Organiemus und schied sie von den eohten Baotenen 

— 6 ) R Greiq Smith, Journ. Soo. Chen Ind., stf, 804 (1907) Linn. 800 . N S - 
Wales (1906), p IV, Okt 31 Zentr Bakt , II, 30 , 662 (1911) — 7) P Georgevitoh, 
Soo. Biol , 69 , 276 (1910) — 8 ) Petri, Kochs Jabiesber , 14 , 55 (1908) — 
9) A Rodella, Zentr Bakt, II, 18, 466 (1907). — 10) P Vuillsmin, Bull Soc, 
Sd Nanoy ( 8 ), 10 , 80 (1909) — 11) W Bottomlev, Zentr Bakt, II, aj, 270 
(1909) — 12) Beijerinok, Kochs JanresbeT (1892), p 206, Bot Zentr, 53 , 187 
(1892) — 13) E, Laurent, Compt rend., hi, 764 (1890) Ann. Inst Pasteur, 4 , 
722 (1890), 5 , 106 (1891) — 14) P Sohnbidbb, Landw Jabrb , J5, Ergbd IV, 
p 68 (1906) fiber Remxultur nooh J L Sheldon, WestVirg Agr Ex Sta. Bull , 
jo j, 819 (1906), N Strampblli, Bull Mlnistr Agrloolt, II, 4 (1906), 6 , 736 a. 740 
E. B Feed u. W B Eliet, Plant World, 1 a, 181 (1909), G de Rossi, Ann di 
Botan , 7 , 863 (1909), Vuillemin, Zentr Bakt, ij, 787 (1906), H Zipfel, Ebenda, 
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pulverter Kreide mit 20% Glucose und den nfltigen Nfihrsalzen, wo sie 
besser wachsen sollen als in Gelatin ekulturen. 'Oberzengende Belege 
fttr eme mtensiye Bindung yon Lnft-N konnten aber durch alle diese 
Bemtthungen mcht erbradit werden Maz 4 (1) mernte, dafi bessere 
Erfolge zu erreicben wkren, wenn man den Bactenenkulturen mcht nur 
Kohlenhydrate darreichte, sondem auch dlmitche Stickstoffqnellen, wie sie 
m den KnOllchen geboten smd MazSs N&hrlOsung bestand in Bohnen- 
aufgufi mit 2% Saccharose, 1% NaCL, Spnren yon NaHCO B und Agar 
Zwei Eolben mit je 50 ccm NahrlOsung, mit Radicicola geimpft, keferten 
nach 16t&giger Eultur 45,8 mg Gesamt-N gegen 22,4 mg zu Begrnn 
des Vers aches, hatten demnach den N-Gehalt mehr als yerdoppelt Auch 
Fred sah bei neon Stflmmen yon EnOllchemmkroben eme der Azoto- 
bacter-Wirkung gleichkommende N-Fmernng. Ob die Bacteroidenbildung 
mit der Sbchstoffbindung zusammenhSngt, wie manchmal behauptet wurde, 
ist nicht Bicher erwiesen Vielleicht ist hier noch em ungekiarter Punkt 
verborgen, der mit dem Mechanismus der Bactenen tatlgkeit in den 
EnOllchen verbunden ist Eme bessere Eignung der mi Boden in der 
Nfihe der KnOllchen vorkommenden Bactenen (2) ist unwahrscheinhch 
Argon wird von den KnOllchen mcht aufgenommen(3) 

Dafi die EnOllchenbildung bei Darreichung von Natronsalpeter ver- 
ringert wird, ist durch Mit. pwatty, Laurent und Nobbb festgestellt 
worden (4) Laurent konstaberte, dafi es sich urn vorllbergehende Wir- 
kungen handelt, da die Wnrzeln, m anderen Boden llbertragen, wieder 
normals EnOllchen erzeugen, auch die Bactenenkulturen werden durch 
die Darreichung von Natnumnitrat oder Ammomumsulfat nicht geschadigt 
Nobbh verdanken wir den Nachweis, dafi bei der kflnstlichen Impfnng 
mit Badicicola-Eulturen der Erfolg in salpetergedOngtem Substrate herab- 
gesetzt wird Als Vicia yillosa m Boden mit nur 0,05% N angeBftet 
war, entnahm sie mlndeslens .86% lhres N-Bedarfs den KnOllchen, wenn 
0,5 und 1,0 g Salpeter-N dargereicht wurde, so ging dieser Anted auf 
54 reap 44% hmab. Nach Marohal (b) kann man auch m Wasser- 
kulturen durch Zufilgen gennger Mengen yon Nitraten oder Ammonium- 
Balzen die EnOllchenbddung hemmen So schemt auch hier wie bei 
Clostridium Pasteunanum die N-Fixierung nur nnterhalb einer bestunmten 
setir klemen Konzentration yon Stickstoffverbindungen in der Nahrung 
ausgiebig atattzufinden Unaufgekl&rt iat es, warum auch die KnOllchen- 
bddnng unter diesen Verhflltmssen unterbleibt, trotzdem die Bactenen 
nach Laurent mcht un WachBtum durch das AufhOren der energischen 
N-Fuderung behindert werden Bemerkt sei noch, dafi ftir die KnOllchen- 
mikroben die Redukhon yon Nitraten zu Nitrit nnd Ammomak behauptet 
worden ist (6) 

Nach Golding (7) soli Darreichung vcn Zucker, aber mcht in 
allzugrofien Quanta tkten, das Gedeihen der knflllchentragenden Fflanzen 
sehr vorteilhaft beeinllussen. Vielleicht liegen die VerhUltmsse fthnlich 

j£, 97 (1911) K F Kblibeman, Ebenda, 34 , 42 (1912), A Schneider, Bot 
Ga*., 40 , 996 (1006) 

11 , 44 (1897), — 2) P Neumann, Landw 
Tolokei, Gioitl di Farm., 46 , 146 (1307) — 
!5 (1901), E. Laubbnt, Oompt rend , 133 , 1241 
dw VeraBtat., 46 , 441 (1902), 39 , 167 (1904) 

1 3, 1082 (1901). — 6) D Alvibi u M Ohabona, 
l Klein, Bothelt bot Zentr , 30 , I, 141 (1918) 
261 (1902) 


1) Maze, Ann. Inst. Pasteur, 
Vers.stat„ 56 , 208 (1902) — 3) G 
4) L Malphaux, Aim Agron., ay, C 
(1901) Nobbb u. L Eiohteh, Lan 

— B) E. Marohal, Compt. rend., 13 
Gaza Ohlm Ital , 4 a , I, 606 (1912) I 

— 7) J Golding, Zentr Bakt , 0 , 
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wie bex den freilebenden Stickstoff fmerenden Bodenboctenen Nach 
den Unteranchnngen von Wohltmann(i) ist ferner anzunehmen, dafi 
reichliche Znfnhr von Kali, Phosphors&ure nnd Kalk die Tdtigkeit der 
Leguminosen sehr namhaft nnterstfltzt und reichliche KnOllchenbildang 
herbeifflhrt Auch die von Laurent angeftthrten Versuche Bind geeignet, 
diese Memung zu etutzen Mit dem EmfluBse der Kalkdarreichnng auf 
den Ertrag and die KnOllchenbildung der Legaminosen hatten sich achon 
frfiher die Unteranchnngen von Heinrich, Rodejozer, Taokh und 
B Schulze besohftftigt (2). Reizwirkungen durch Metalle auf die Knflllchen- 
bildnng beobachtete Pbrotti(3) Yon physikalischen Faktoren fflr die 
Bildung nnd Fnnktion der WurzelknflUchen kommt nach den Unter- 
suchungen von Gain (4) hinreichende Dnrchfenchtnng des Bodens sowie 
aehr weaenthch gate Durchlflftung m Betracht (5) Die Knflllchenbactene 
ist, wie Maz£ (0) betont, ein ausgeprilgt aerober Organismua, nnd aach 
an den Knflllehen findet man Einnchtnngen, die sich ala Durchltlftungs- 
erleichterung auffassen laasen (7) Langaamea Emtrocknen achemen die 
EnOllchenbactenen aohlecht zn vertragen Baaches Trocknen wirkt ver- 
muthch nicht so sch&dlich (8), 

Urapriinglich Uberwogen die Ffllie, in denen Infektion von Legummoaen 
nut wirkeamen KnSllchenorganiBmen durch Impfung mit jeder beliebigen 
Bodenart erzielt warden konnte, bo aebr, dafi Frank ftlr die Wurzelkntillchen- 
bildung nur einen einzigen ubiquitdr vorhandenen Bodenapaltpilz ale Ur- 
aaohe annahtn. Dooh hatte Nobbb (8) gefunden, dafi Gledituohia die KnOll- 
ohenbildung mcht bei jedem Impfversuohe zeigt, und Beijebinok hatte auf 
Grund mifllungener Infektionsversuche bei Faba mit Baotenen aus Orm- 
thopusknOllohen sohon dam ale angenommen, dafi meht alle Leguminosen 
baotenen mitemander ldentisoh sem kflnnen Sodann zeigten Nobbb und 
Hiltner (10) durch genaue Versuche unter Impfung stenler Pflanzen mit 
Baoterienremkulturen, dafi tatsSchlich rm allgememen nur nahe mitemander 
verwandte LegumuioBenforinen wechselseitig nut lhren Knfillohenbaotenen 
inf inert warden kflnnen, so dafi eiz B moht gelmgt, Robimawurzeln mit 
Pisumbaotenen zur KnOllchenbildung zu brmgen Kirohner(II) wies 

1) Wohltmann, Journ. f Landw, jo, Heft 4 (1902) H. Wilfabth u 
G WiMitEB, Landw Yerastat , 67 , 27 (1907) Bei dor Lupine eollen jedooh nech 
Seelhorst, Gbilmann n Thiele, Dtsch. lanaw Presae 1916, Nr 1, die Baotenen 
in hohem Mafle dnrob KnJk goaohldigt werden — 2) Heenrioh, Dtaeh. landw 
Presee (1890), p 809 Bellwlllbr, Dibb Bern (1896) C v Rodejozer, Bot 
Zentr, 66 , 42 (1896) Salfeld, Die Bodenimpfung (1896) bezilgl K a P t O B 
B Taoke, Chem Zentr (1896), II, 262 B Sohulzb, Landw Presse, 29 , 822 (1902) 
D£h£rain u Dhmoussy, Compt rend,, 133 , 1174 (1901), Hopkins, Journ. Amer 
Chem. Soo , 24 , 1166 (1903) Makrinow, Zentr Baht , II, 49 , 474 (1919) — 
3) R. Perotti, Ann. di Botan., 3 , 618 (1906) Gtlnetige Wirknng von Mangan 
Olaru, Compt rend., 160 , 280 (1916) Rooasolano, Intern, agr teohn Rdaoh., 7, 
789 (1916) — 4) E Gain, Compt rend., 116 , 1894 (1898) S Hbbkb, Internat. 
agr teohn. Rdeoh , 7, 127 Bedentung der KnSllohen ale Wasserspeicher van der 
Wolk, PabL but la Phymol V6g6t7ll, Nimftgue 1914, p 79 — B) W Meyer, 
Koohe Jahreaber (1897), p 216 — 6) Maz6, Ann Inst. Pasteur, 12 , 1 u 128 (1898) 
Ferry, Rev myool 1902, p 88.-7) Vgl Frank, Ber bot Gee., 10 , 271 (1892) 
— 8 ) K. F Keller man n Beckwith, Soienoe, N S XXIII, 47 (1906), J Simon, 
Jahresber angew Bot , 5, 132 (1908) O Ball, Zentr Bakt , II, 23 , 47 (1909) 
B M. Ddgqar n M. J Pbucha, Ebenda, 34 , 07 (1912) — 8) Nobbe, Verb 
Natloreoh Vera Bremen (1890), II, 661 — 10) Nobbb, Hiltner, Schmid u 
Hotter, Landw Veruetat, 39 , 827 (1891) Auoh die Oberlegenheit der Impferde 
fiber Reinknltnren bei Luzerne (Heinrioh, Internat agr teohn. Rdeoh., 7, 839 [1916]) 
1st dnrch RaBeendlflerenzen zn erkl&ren. — 11) O Ktrohner, Cohna Beitr z Biol 
d. Pflanz , 7, 218 (1896) BrOmmer, Biedermanne Zentr , aj, 478 (1894) Impf- 
veranohe bei 8o]a Vorheeb, Journ Amer Soo Agron , 7, 189 (1916) 
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nach, daS Glycine bispida in manohen europftischen GartenbSden knSllchen- 
frei bleibt, aber duroh Impfung mit japamscher Erde zur Knallchenbildung 
gelangt Ahnlioh scheinen auoh die KnOllohenbactenen von Hedysarum 
ooronarium in den itaheniBohen BBden mcht dberall verbreitet zu sem (1 ) 
Trotzdem Nobbe und seine Mitarbeiter (2) spfiter fanden, dafl die art- 
eigenen KnttUohenbaoterien in der Re gel die wirksamsten sind, und Bactenen 
einer Art nur bei Pflanzen derselben und n&chststehenden Tribus der Legu- 
minosen KnOllchen erzeugen (Baotenen von Pisum nur bei Vicieen und 
Phaseoleen, nicht aber bei Hedyaareen, Gemsteen, Tnfobeen und Galegeen), 
so meinte Nob BE nur Rassenuntersobiede, mobt Artunterschiede der Knbll- 
chenmikroben annebmen zu sollen, zumal es spftter gelang, die anfftnglioh 
bei Kreuzungsmfektionen (Bohne, Erbse) vorbandene geringere ViruJenz 
duroh Wiederholung der Impfung zu steigem, und So erne gewisse Anpassungs- 
ffihigkeit der Bactenen wahrsoheinboh. zu machen (3) Demgegentiber 
fallen die entgegengesetzt lautenden Angaben von Gonnermann (4) tlber 
die Inkonstanz der infizierenden Bactenenarten wemg ins Gewiobt, da 
wabrsobeinbob in diesen Versuohen sohwerwiegende methodische Fehler 
unterlaufen smd Auob die Ansiohten von A- Schneider (6) tlber erne grofle 
Artenzabl der KndUobenbaotenen konnten mobt best&tigt warden Hilt- 
ner ( 0 ) bat ua Anschlusse an Untersuobungen liber die eigenttlmliohen 
Verflnderungen, die die Wurzelbaare Btenler Keimpflanzen durob Behan dlung 
mit Ghamberland - F lltr aten aus Radioioolakulturen ibrer eigenen und 
ftemden Bactenen erleiden, neuerdings die Ansioht gesttltzt, daB Raasen- 
untersohiede bestehen, jedoob durob AnpasBung verwisobt warden kdnnen 
So wie Bbijeeihok und Mizfe scbon frllber, auf wemger weitgehende Er- 
fabrungen fuflend, zwei Gruppen von Rnollobennukroben batten unter- 
seheiden wollen, so unterscbieden Heltner und StOrmer (7) mmdestens 
zwei Gruppen mit dem Range von Arten 1 Bact radicioola auf Piaum, 
Vicia, Lathyrus, Phaseolus, Trlfohum, Medioago, Antbylbs, Onobryohis, 
Robmia, wftobst sehr gut auf gewiSBen GelatmenfthrbOden, bildet leiobt 
Verbreiterungen und Aussprossungen 2 Baot Beijerinckn auf Lupinus, 
Ormthopufl, Glyome, vielleiobt auoh Genista und Sarothamnus, bleibt stets 
stflbobenformig, lftfit Aussprossungen nur an emem Pol entstehen, wftchst 
auf Nflhrgelatme nur wemg Dooh auob diese Differenzierung sobemt noch 
emer Erweiterung zu bedtirfen Maabsen und Behn (8) sohieden bereits 
4 Gruppen von KnOUohenmikroben, die durob. die Typen der Pisum-, Tri- 
fobum-, Medioago- und Lupmnsbaotenen vertreten werden Ahnlicb trennten 
auf Grund serologisober Untersuobungsmetbodik Klemmer und KrOger (9) 
vier weitverbreitete KnQllobenbaotenenarten, die eme von Lupme und Orm- 


1) V Pbolion, Stas, sper agr , 38 , 768 (1006) G Severini, Rend. Aoo 
Line. (6), 16 , II, 219 (1807) Ann. di Botan., 7, 88 (1908) — 2) Nobbe, Hiltner 
u. Schmid, Landw Vers stat, 45 , 1 (1894), 47 , 267 (1890) — 3) Nobbb u Hiltner, 
Zentr Bakt, II, 6 , 449 (1900) F Nobbe, L Richter u. J Simon, Landw 
Verastat , 68 , 220, 241 (1008) — 4) M. Gonnermann, Landw Jabrb , aj, 649 
(1894) — 8 ) A. 8ohneider, Ber bob Ges , 12 , 11 (1894) Bull Torrey Bot Club, 
19, Nr 7 (1892) — 0) L. Hiltneb, Arb Biol Abt KaiB Ges amt, 1, 177 (1900) 
Aitemheit B Hetnze, Naturwiss., 5, 889 (1916), Jahresber Vereung angew Bot, 
xo, 76 (1912) — 7) Hiltner il 8t(5rmeb, Neue Untersuoh tlber die wnrzeiknOllchen 
(1008) — 8 ) Maassen u Been, Mitteil Biol Anst Land- u. Forstwirtschaft, IV, 
42 (l 90s ) — 0) M. Klimmeb u R, KrOoeb, Zentr Bakt, II, 40 , 266 (1914) 
B Kriegeb, Dias. Dresden 1914 Garhan u Didlahh, Kentucky Agr Exp Sta 
Bull , 1914, p 848 Simon, Zentr Bakt , 41 , 470 (1914) fand serobiologiBoh minaestens 
o Gruppen. Wuknngslosigkcit von Krenzimpfung Ewart u Thomson, Proo Roy 
Soe. Victoria, a j, 198 (1918) 
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thopus, die zweite von Mehlotus, Medicago und 'Digonella, die dritte von 
Lotus und Anthyllis, die vierte von Vioia und Piaum Aber m diesen Gmppen. 
Bind die dilferenten Baotenen von Faba, Tnfokum, PhaseoIuB, Glyorne, 
Onobrycbis moht enthalten, und bo diirfte die Formenzabl mit den vier ge- 
nannten mcbt erachbpft Bern Es wird nooh zu prllfen sein, ob diese Formen 
nur Raasen, den biologisoben Arten der Rosipilze vergleiohbar, oder wirk- 
liohe Arten in morpbologisobem Sinne Bind Doch schemt die AnBiobt, daB 
strenge Arteinheit ftir able Leguminoaenkadllobenbaotenen anzunehmen aei, 
derzeit mobt mehr aufreobt zu balten zu sem (1) 

Unter gilnatigen Bedingungen verbreitet Bioh Bao radioioola un Boden, 
wie Verauche von Kjeilerman und Fawcett (2) an Bteribaierten gtinstigen. 
Bodensubstraten zeigten, rasob weiter, bo daB m 48 Stunden bei 25° etwa 
ern Weg von 1 Zoll zuriiokgelegt werden kann. Naoh den U nterauobungen 
von Prazmowbki bestebt kein Zweifel, daS die eratinfizierten Stellen die 
Wurzelhaare Bind Hiltner (3) stellte feBt, daB wahrachemlioh Stoffe, 
die von den Wurzelhaaren ausgeaobieden werden ( 4 ), auf die Baoterien 
erne obemotaktisebe Wirkung austiben, denn die Baotenen aammebi Bioh 
binnen wemgen Stunden in der Umgebung der Wurzelhaare an Nun bilden 
sioh offenbar durch die von den Bacterien produzierten Stoffe eigentlimliohe 
Verflnderungen, hirtenstabfiJrmige Einrollungen an den Haaren aua Die 
hierbei wirksamen Substanzen konnte Hiltner mittels Filtration durob. 
CHAUBERLAND-Kerzen von den Bacterien trennen Vielleioht iBt erneB der 
wirksamen Agentien der Mikroben em zellwandldaendes Enzym Molliard(B) 
fand bei der Applikation von baotenenfreien Fdtraten aua den Radioicola- 
kulturen auf Fabawurzeln Hyperplasien und F ormverftnderungen der Zellen 
Eb wurde gefunden, daB die Baotenen auob durch die WurzelauBBoheidungen 
von Nichtleguminoaen angelockt warden. Andereraeita amd bei Legmnmosen 
die naoh der Infektion gebildeten Wurzelhaare gegen den Angnffsstoff der 
Baotenen unmun Wahraohemboh hSngt die Virulenz der Baoterien mit der 
Intensitat der AngnffBBtoffproduktion zuaammen Nobbe und Hiltner 
hatten auch sohon unteraucht (8), inwiefern die Impfstoffmenge die KnOll- 
ohenbildung quantitativ beemflufit, ohne jedooh nennenawerte EinfltiBBe 
dieeer Art finden zu konnen Die GeaamtmaBae der KnOllchen stand viel- 
mehr m einem gewissen VerhflltniB zur Masse der obenrdisohen Pflanzenteile 
Aber, wie Hiltner naohwies, auoh der Virulenzgrad der Mikroben spielt 
mit hinem WUrde man erne Legummose, die mit mcht maximal angepaBten, 
sohwhcher virulenten Baoterien geimpft iBt, mit stfirker virulenten Mikroben 
impfen, so wllrde der Erfolg der Knbllohenvermehrang m ErBoheinung 
treten Wllrde man hingegen erne mit lhren eigenen Baoterien mfizierte 
Pflanze mit Bchwftoher virulenten Mikroben reinfizieren, bo wllrde keme Ver- 
mehrung der Knbllchenzahl emtreten Die bereits infizierten Pflanzen 
reagieren also moht auf erne achw&ohere oder gleioh starke Infektion DieB 
iBt mit der Grand, weswegen die reiohbohBten Knfillchen in den oberen Boden- 
aohichten Bioh auabilden, wo die Infektion zueret erfolgt ist Die Entstehung 
der Immumtat brachte Hiltner mit ]enen Stoffen m Zuaammenhang, 
die m den KnOllchen die bacteroidenartige Geataltaanderung der Mikroben 

1) Arteinheit H Bchlbrt, Zontr Bakt , II, p, 148 u 892 (1902) Remy, 
Verb Nat Gbb Karlsbad (1902), I, 204, B Heinzs, Zentr Bakt, io , 668 (1908)* 
Landw Jahrb , 39, Erg bd 3 (1910) G db Rossi, Ann. di Botan , 7, 617 (1909) 

— 2) K. F Kellebman u E H. Fawcett, Scienco, aj, 806 (18071 — 3) Hiltner, 
Arb bid Abt Kais Ges amt, r, 177 (1900) — 4 ) fiber solche Stone vgl F Czapbk, 
Jahrb wise Bot , 29, 821 (1896) — 6 ) M Molliabd, Oompt. rend , J55, 1681 (1912) 

— 8) Nobbe u Hiltner, Landw Vers stat , 35, 141 (1901) 
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erzeugen, und er ennnerte daran, daB jene Legummosen die zahlreicbsten 
und groBten Kndllchen erzeugen, welohe die Gestalt der Baotenen am 
wemgeten ver&nderiL Hiltnbr aieht tiberhaupt das Verhaltnis der beiden 
Symbionten ala emen Kampf an, bei welohem die Pflanze duroh ZeUenzyme 
■daa von den Bacterien produzierte EiweiB resorbiert und bei dem die GrOBe 
der N-Aaaimilation aul dem Vermebrunga- und Wachstumaeffekt der Bao- 
terien beruht, weloher diesen lm Kampfe gegen den Wirt ah wirksame 
Sobutzmaflregel dient (1 ) In dieser Riobtung ist es von IntereBae, da£ bei 
Soja erne Art GelhBucht auftreten kann, welohe van deb Wole (2) darauf 
zurliokfilhrt, da£ die Pflanze von lhren eigenen KnOllohenbaotenen tiber- 
wdltigt und sohlieBhoh getotet wird , die Sohutzzellen funktiomeren da moht 
tlber den Infektionamodus aelbat wiflaen wir duroh Prazmowbki, Hidtnhr, 
Peirce, Stepan (3) aoviel, daB m den mfizierten Haarzellen ein von Baotenen 
erfttllter, stark liohtbreohender SchleiniBtrang („Infektionafaden“ von 
Frank) ausbildet, der in die Wurzelnnde hineinwaohat, wfibrend gleiobzeitig 
die kndllohenartige Anathwellung auftntt Naoh kbrzerer oder lttngerer 
Dauer des Bestandes I6st sich der Infektionsfaden m den Knttllohenzellen 
auf, wobei daa CytoplaBma vfillig verdrflngt wird, der anfanga zwiaohen den 
Baotenen sichtbare Kern degenenert, und die Baotenen nehmen die oharak- 
teriatisohen Baoteroidenformen an Mfiglioherweiae iBt die atarke N-fmerende 
Wirkung der in den KndUohen lebenden Baotenen ebenfalla ala Reaktion 
der Mikroben un Kampfe mit den Wirtszellen aufzufaaeen ( 4 ) Die gegen 
den SohluB der Vegqtationapenode bin erfolgende Entleerung der KnflUchen 
aehen Nobbe und Hiltner ala „Befremng der Baotenen" infolge der ver- 
mmderten Abwehrkraft der Pflanze an 

Die gauze Biologie der KndUohenbaotenenaymbioae wird man kaum 
unabhflngig von der Myoorrbizafrage Ifisen kftnnen Lbmmrrmann (6) hat 
die bemerkenswerte Anaohauung auagesprochen, daB die Legummosen eme 
genngere Intenaitftt des TranspirationaatromeB haben dlirften ala z B 
Grammeen, ao daB die daraua reBultierende mangelhaftere Veraorgung mit 
Bodenstickatoff duroh die KnOllohenaymbioae auagegbohen werden kflnnte 
Eb wfire noch zu prtifen, ob die KnOUohenaymbioae mobt auob die Veraorgung 
mit emzelnen Mmeralatoffen erleiobtert Beijerinok (6) glaubt, daB die 
N-Nahrung nur in aehr mittelbarer Beziehung zu den Knflllchenbaoterien 
eteht, er maoht auf daa MiBverhftltma der Knftllohenzahl zu der GrOBe der 
Pflanzen bei LeguminoaenbtLumen aufmerkBam und varmutet, daB die 
N-Aufnahme mobt allein duroh die KnOllohen erfolgt Auoh halt er die 
N-Bmdung duroh Baotenenkultur en flir zu genng, ala daB aie die N-Veraorgung 
der Legummoaen erklfiren l&Bt So lange moht quantitative Untersuohungen 
ein klarerea Bild geben, wird man kaum die emzelnen Faktoren nchtig ein- 
aohfitzen kOnnen 


1) tTber die Auifasaung, daB die Baoterien zuerst Far&aiten seien, bis eioh 
die Pflanze duroh Verdauung dereelben m ein Gleicbgewioht setzt, vgl auoh Geo 
T Moobb, IL S Dept Agrio. Bull Plant Ini, Nr 71 Washington (1906) — 
2) P 0. van dbr Wolk, Cultura, 38, Nr 886 (1916) — 3) Hilther, L o. Praz- 
mowbki, 1 o. G J Pbiroe, Proo, Californ, Aoad-Soi (8), z, Nr 10 (1908), J Stbfan, 
Zentr Bakt, II, 16, 181 (1906) t)ber die abweiohenden Vorgfinge bei der KnOllohen- 
bildungvon Ornithopua vgl B Nhmbo, Slavn. 8pia Oeak Ak. Prof Vrba 1916, I 
— 4 ) Vgl. auoh H. SOdhtinq, Zentr Bakt, n, 877 (1904) Wemg faflbar Bind die 
Aufffflhrungen von J Zbllneb, Beiheft botan. Zentr, 38, 478 (1812) fiber ..Symbiose 
ala ohemisoheB Problem" — 5) 0 Lbmmbrkann, YerL Nat Ges. (1004), II, i, 
p 146, Landw Vers atat, 67, 807 (1907) — 8 ) Bbubbinok, Akad. Amsterdam, 36, 
1466 (1918) 
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Der ChemismuB der Stickstoffaammlung in den KnOllehen ist ini tlbngen 
gftuzhch. unbekannt Hlltnebb Untersuohungen hierilber (1 ) smd zu kemem 
Abaohlusse gelangt 

Da die KnODchenmikroben in manchen Bodenarten ( 2 ), wie Hoch- 
moorboden, nur aparsam vorkommen, und wie oben erwftbnt, mobt alle 
Baotenen filr erne bestimmte Leguminoaengattung ubiquitflr vorbanden smd, 
so bietet die kilnstbche Bodemmpfung bier von vornberein grflBere Chancen 
ale bei Azotobaoter Tiber diese Bodemmpfungsfragen exiatiert eme groBe 
Literatur (3), die wir bier nur gtreifen kfinnen Von den angebboh baltbaren 
in den Handel gebraobten Prdparaten aua Radicicola-Remkulturen baben 
sioh moht alle ala verlftflhoh erwieaen Soweit man aua der Literatur eraehen 
kann, wurden die relativ beaten Reanltate mit dem sobon von Nome an- 
gegebenen, auf desaen Veranlaaaung m den Hfichater Farbwerkenbergeatellten 
„Nitragin“ (4), aowie mit dem neueren dureb J Simon (B) emgefilbrten 
Azotogen erbalten Wemg giinatige Erf abr ungen begen liber einige andere 
Impfatoffe dea Handels vor (6) Unter beatunmten Bedmgungen kann man 
achon duroh Impferde von Legummosenfeldem nambafte Erfolge erzielen (7) 
Auf andirweitige rein praktiache Fragen, die mit der Legummoaenkultur 
verbunden amd, kann hier mcbt eingegangen werden ( 8 ) 


1 ) Hiltnbr, Zentr Bakt., io , 660 (1908), 14 47 (1906) — 2 ) Badioioola 1m 
Boden Kkllkrman u Leonard, Soienee, 38 , 96 (1B1B) Lip man u. Fowler, 
Ebenda, 41 , 266 (1916) — 3) Vgl T Imasbki, Bull Imp Centr Agr Sta Japan, 
i, 121 (1907) F Nobbe il L. Riohteb, Landy Veraetat, 60, 174 (1904) 
N Strampblli, Bull Mimat Agnoolt, II, 4 (1906), 6 , 740 Nobbe, Riohtbk u. 
Simon, Landw Versstat, 68, 229, 241 (1908) E B Fbed, Rep Va Agr Ex. 
Sta (1908), p 132 A Tkiohingbr, Monatsh Landw , 4 , 78 (1911) Kellerman, 
Zentr Bakt , II, 34 , 42 (1912) E •Laurent, Rec. Inst. Bot Bruxellos, a , 19 (1906) 
Q Brhdhann, Landw Jahrb , 43 , 669 (1912) Mothodik stenler Kultur hHherer 
Pflanzen J Sohulow, Ber bot Gea, 29 , 604 (1911) R. Combes, Compt rend., 
154 , 891 (19121 KulturgefaB filr ImpfverBuche Kbllhrman, Bnll Plant lnd. Cirn, 
120 A, 8 (1914) Erfolglosigkeit der Impfung anf LatentbSden Eiohingbr, Der 
Pfianzer, 8 , 190 (1912) Wlrkung auf MoorbBden Taokk, Mitt. Ver FOrd. Moorkult 
(1918), 36 , 26 — 4 ) Vgl Voeloicer, Ohem Zentr (1897), I, 196, Nobbk, Bot 
Zentr , 68, 171 (1898), Frank, Landw Vers.stat , 51, 441 (1899) Nobbe u . Hiltnbr, 
Ebenda, p 447, M Marrokeb u. H. Steffeok, Chem Zentr (1898), II, 938, A P 
Aitken, Ebenda (1899), I, 1268, Edler, Ebenda (1900), II, 282, Maria Dawson, 
Ann, of Bot , 13 , 611 (1901) Hj v Fbilitzsn, Zentr Bakt , II, 23 , 874 (1909) 
E. Grabner, Journ. f Landw, 57 217 (1909), v Feilitzen, Zentr Bakt, 26 , 846 
(1910), 29 , 198 (1911), Golte, Ulustr Landw Ztg (1910), Nr 94, A KUhn, Zentr 
Bakt., 30 , 648 (1911) F LOhnis u Suzuki, Ebenda, p 644 Feilitzen, Ebenda, 
32 , 449 (1911) E Teisler, Ebenda, 34 , 60 (1802) Impfen mit Reinknlturen 
Hiltnbr, Dtsen landw Presae (1902), p 119 Rsmt, Verh Nat foraoh (1902), I, 
Hiltnbr, Naturwiss. Ztsch. Land- il Forstwirtsch. (1904), p 127 Makrinow, Rubs 
Journ. exp Landw , 14 , 841 (1918) Christensen, Zentr Bakt , II, 46 , 282 (1910) 
Simon, Dtaoh. landw Presae 1916, Nr 28. — B) Azotogen J Simon, Dtaoh. landw 
Presae, 38 , 267 (1911) Fbilitzbn, KUhn, Lo LOhnis, I e Teisler,) 0. J Simon, 
Neuere Ergebmsae baot Forsch., lhr Wert fttr die Landwirtsoh , Dresden 1908 
Dtaoh. lanaw Presse, 40 , 390 (1913) Feilitzen a. NYSTRbM, Journ. Landw , 6a , 
286 (1914) Babthel, Intemat agr teohn. Rdsoh., 4 , 1817 (1818) G K 0 ok, 
Mona tsh. L Landw 1914, Wien Rhodin, Dtsoh. landw Presae, 41 , 1016 (1914) 
Simon, Skohs landw Ztsoh 1816, Nr 11 — B) MooREsohe Baotenen O Matti- 
bolo n M Soave, Ann. Accad. Agno. Torino, 48 , 281 (1906b V Pbqlion, Staz 
Sper Agr, 38 , 709 (1906), 40 , 166 (1907), J Simon, Jahresber angew Botan., 5, 
182 (19081, Go. T Moore, U S Dept. Agno Bull Plant lnd., Nr 7L Washington 
1906 — Nitrobaotenen von Bottomlky v Feilitzen, Grabner, 1 0. Bredhmann, 
L 0 — 7 ) Impferde A 8 ohmittbh, Dlss. Heidelberg (1893) v Feilitzen, L 0 — 
8 ) Z B Anbau auf sohwerem Boden G Ritter, Zentr Bakt, II, 29 , 660 (1911), 
Grtndflngungafragen O Lbmmbbmann u A Tazekko, Landw Jahrb , 38 , Erg bd. * 
(1809), p 101 
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Auf den hohen ParaHeliamuB der Kn3llchensymbioBe der Erlenarten 
mat den Erschemungen bei Legummosen, dessen Bedeutung fiir die Stiok- 
staffaufnahme Hutner (1 ) dargetan hat, haben war bereitB hingewieaen 
Hier genilge es nocb hervorzuheben, daB auoh daeBe Kndllohehbildung durob 
hdheren N-Gebalt dea Bodene emgeBchrflnkt toird, und daB due Infektion 
nut dem Symbionten genau wie bei den Legummosen durob die Wurzel- 
baare erfolgt In Wasser Bind die AlmiBkndllohen im Gagensatze zu den 
Legmmnoaenkndllcben voUst&ndig wirksam KNO a -Zusatz benunt auoh m 
der wflaserigen NflhrlBsung die N-Fmerung Andere Falls von Wurzel- 
knOllebenbildung Bind mcbt so weit untersuobt 

Em sebr merkwdrdiger Perahelfall zu den BaoterienBymLiosen in den. 
Wurzelknfillcben ist m neuerer Zeit hmzugekommen m den Bactenen- 
knOtchen, welohe aicb regelmftBig an den Blftttern von Myrsmaoeen, wie 
Ardisia, und eimger Rubiaceen me Psyohotria und Pavetta-Arten ent- 
wiokeln, und liber die war naoh ibrer Entdeokung durch Zimmermann wert- 
volle UnterBuohungen von Miehe und Faber beBitzen (2) Wfthrend der 
bei Ardisia vorkommende Symbiont von Miehe fiir ein typiBobee Stabchen- 
bacterium, Bao fohioola, angesprochen wird, atellte Faber die Rubiaceen- 
bactenen m die Nfibe des TuberkelbaoilluB m die MiEHEBche Gruppe der 
Myoobaoteriaoeen In den Blattzellen kommt auoh hier erne Baoteroiden- 
bildung vor FaBer halt die Stiokstoffbindung durch die Blattknoten- 
bacterien, auoh m Reinkultur, fiir eine entachiedene Sache, wahrend aicb 
Miehe zurilokhaltend duBerte ArdiBia reagiort im Gegenaatze zu LeguminoBen 
aehr gut auf N-Darreiohung duroh den Boden Die Baotenon Bmd hier liberall 
sohon im Samen enthalten, bo daB die Symbioae eino erbbohe Eraohemung 
ist, und moht wie bei den Legummoaen bei jedem Indmduum neu bewerk- 
atelhgt warden muB In dieaer Hinaicbt gleicht dieBer Fall mehr der endo- 
phytiachen Myoorrhiza, wo z B bei Ericaoeen solohe erbliche Symbioaen 
gleioh falls vorkommen. 

Hinaiohthch mcbtknOllohentragender Bllitenpflanzen tauohen in der 
Literatur immar wieder Angaben auf, welohe dahm lauten, daB mehr oder 
weniger verbreitet auoh hier StiokBtoffmerung vorkomme Trotz der 
aoharfen YerauchsergebniBae, welohe Heiareegel beztlghch der Frage der 
N-Veraorgung der Getreidearten im Vergleiohe zu Legummosen erzielte, 
und der ebenso kritiBchen Arbeiten von Sckloebesg und Laurent, haben 
aioh wemg apdter Frank und Otto (3) bemiiht, eme allgememe Yerbreitung 
der Stickatoffmerung durch die Laubbldtter zu erweisen Otto und 
Kooper (4) haben aber apftter gezeigt, wo mCghoherweise Fehler m diesen 
Arbeiten liegen Andere Foraoher, wie Jamieson (B), dachten an die Rolle 
von Haaren ala StiokstoffaBBinulationaapparat, dooh Bind dieBe Angaben, 


1) L Hilthbe, Landw Verastat., 46, 681 (1897) Natnrmss Ztach. t Land- 
a Foratwirtsoh , 1, 9 (1903) — 2) A Zimkermann, Jahrb wiss. Bot., 37 , 1 (1902) 
H Miehe, Bar bot Gee., ag, 168 (1911), Javanlaohe Studien, kgL sbchs Gee Wiss , 
js, Nr IV (1911), Nat forsoh Vara. (1912), II, 1, 242, Ohem -Ztg , 36, 1110(1912), 
Biol Zentr, ja, 46 (1912) , Jahrb wise Bot., S3, 1 (1918) Bor bot Gas., 34, 676 
(1916), Jahrb wise. Bot,, 58, 29 (1017) F C v Faber, Ebenda, 5r, 286 (1912), 
54, 248 (1914), Morphologie das Payette Baotenums P Georg bvitoh, Compt rend 
Soo. Biol , 7 g, 411 (1916) Sammelief Val. Vouk, Die Nat mss (1913), r, 81 
Naoh H Solbrbdbr, Sitz bar phys mad Soz Erlangen, 43, 288 (1911) smd die Blatt- 
drttsan von HetorophyDaaa keme Bacterionknoten wio Zimmermann vermatete — 
3) Frank, Bar bot. Goa., 7, 284 (1889) Frank u. Otto, Ebenda, 8, 292 u. 881 
(1890), Landw Jahrb, ar, 1 (1892), Bot Ztg, (1893), I, 140 — 4) Otto a 
Kooper, Landw Jahrb , 39 , 999 (1910) — B) T Jamieson, Bei bot. Gas , «<S, 81 
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m deren Verfolg Cteslab ( 1 ) so we it gmg, auoh ftir die Waldbflume solohe 
Ersohemungen als wichtige Mittel zur Stiokstofferlangung m Anspruoh zu 
nehmen, so wemg kritisoh behandelt, del es leioht war, dieselben tiberzeugend 
zu widerlegen ( 2 ) Es ist anzunebmen, daB den Behauptungen von Mameli 
und Poll ao oi, sowie Briosi (3) bezilgboh des ausgedebnten Vorkommens 
von Stiokstoffassimilation versohieden hohen Grades bei den versobiedensten 
hbberen Pflanzen dasselbe Schicksal bevorstebt (4) Beztigliob der friiher 
von Petebmann, Liebsoheb, Stoklasa und emigen anderen ForBohern (B) 
vertretenen Ansiobt, dafl auoh einige mcbtlegummoBe Kulturpflanzen N zu 
Imeren unstancte Bind, darf man auf die Wirkung der damals meist nook moht 
mitberiioksichtigten fredebenden N-finerenden Bodenbaoterien hmweisen 
Besonders im Hinbbok auf die mehrmah geftuBerte Memung, dafl die Stiok- 
stoffnaerung bei Sinapis und anderen Pflanzen erst bei niobt zu geringer 
gleiobzeitiger Zufubr von N-Verbindungen einen m Betraobt zu ziehenden 
Wert erreiohe, miiflten vie] bessere Beweise dieser Befabigung vorllbgen 
Gegenwfirtig ist dies jedoob mobt der Fall, und die Borgf&ltigenUntersuohungen 
-von Hellkiegel, Nobbe und Hiltneb, P Wagneb und Abbt, Pfeiffer 
und Fbanoke, Lemmermann (8), die siob besonders auf SmapiB bezieben 
und denen sioh die Arbeiten von Kowebsei, Lotsy und Coates und Dod- 
son (7), welobe Gossypium untersuobten, ansobbeflen, smd m manoher Hm- 
siobt imstande, die abweiobenden Ergebmsse der obengenannten Autoren 
aufzuklflren Allerdmgs hat Hiltneb (8) selbst in neuerer Zeit die Frage 
so aufgefafit, dafl versobiedene Cruoiferen und einige andere Pflanzenarten 
in der Art lhrer Ernflbrung mit Stiokstoff erne eigenartige Stellung ein- 
nebmen 

DaB der Luftstiokstoff an dem tienschen Stoffweohsel aktiv teilmmmt, 
ist gleiohfallB als widerlegte Saohe anzusehen (8) 


1 ) A Cibblak, Zentr ges Forstwes., 33 , 69 (1909) — 2) L Kny, Ber bot 
Gbb., 37, 682 (1909), F KBvbssi, Zentr Bakt, 35 , 849 (1912), Oompt rend, z 49, 
66 (1909), 13a , 888 (1011), Rev gSn. Bot , 35, II, 406 (1914), abends, 36, 22 (1914) 
E Hbnbi, Boil Soc. Soi Nancy (8),. zo, 1 (1909) H Vateb, Tbarander forsu 
Jahrb , 59 , 281 (1909) — 3 ) E. Maicbli u. G Pollaooi, Atti Aoo. Lino Roma 
(6), 19 , I, 601, 669 (1910), ao, I, 680 (1911), Atti Ist Bot. Pavia, 15 , II, 169 
(1011), 13, 861, 14 , 169 (1909) Atti Aoo. Lino. (6), 34 , I, 966 (1916) G Briost, 
Rend Aoo Lino. (1910) (6), 19 , I, 60L — Zn Bottomlbyb Angabe A D Hall, 
Nature, 81 , 98 (1909), 8 a, 218 (1909) W B Bottomxby, Ebenda, 8 a, 218 (1909) 

— 4) Vgl Molliabd, Compt rend., 160 , 810 (1916) Rev gfin. Bot., a 8 , 226 (1916) 

— B) A Pbtebmann, Juste Jahresber (1891), I, 81, (1892), I, 424, M6m Ao Roy 

Belg (1891), 47 (1892), Bot Zentr , 55, 816 (1898), jz, 49, Beihefte, 5, 288 (1896), 

Koohs Jahresber (1890), p 134 Lekbsohbk, Landw Jahrb , 41 , 189 (1803) 

J Sto klas a, Landw Jahrb , 24 , 827 (1896) Ztsoh landw Vers wes Osterr , 1 , 78 

B — 0) F Nobbe u. L Hiltnbr, Landw Vers stat, 43 , 166 (1894) Riohteb, 
la, 51 , 221 (1898) P Waomer, Dtsoh landw Preese (1898), (1894), p 64, 
J EL Abby, Landw Vers stat , 46 , 409 (1896) Th. Ppbifpeb u Franks, EbBnda, 
p 117, 48 , 466 (1897) O Lbhherhann u E Blanck, Ebenda, 69 , 146 (1908), 
73 , 426 (1910), Pfeiffer, GumtANN u. Thiel, Mitteii landw Inst Breslau, j, 667 

S wollen Sinapis immerhin eine Bonderstellung unter den Niohtlegummosen su- 
en. — 7 ) St v Kowbrbki, Diss Halle (1896), Beiheft bot Zentr, 5, 639 

Koohe Jahresber (1896), p 266 J P Lotsy, U S Agno. Dept,, Nr 18 

Ch. Coates u W R. Dodson, Journ. Amei (Them Soc 18 , 426 (1886) — 
I) Vgl Hiltneb, Mitt, dtsoh landw Ges,, 1916, St 14, Prakt B1 f. PfLbau u 
Pfl sohutz 1917, p 110 Angebl MikrobenansammL an Orumferenwmzeln A Oadda, 
Intemat agr teohn Rdsch , 7, 884 (1916) Kntak Pfeiffer, Fflhbngs landw Ztg , 
64 , 621 (1916), Clausen, Landw Ztg, 38 , 184 (1919) — 9 ) Vgl 0 Oppbnheimbr, 
Bioohem. Ztsoh., 4 , 828 (1907) 
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SechffonddreiiiJigBtes Kapitel Der EiweiBstoffwechsel 

der Algen. 

Die in Algen vorkommenden Stickstoffverbmdnngen haben m den 
zahlreichen seit Bbaoonhotb Untersuchung von Nostoc (1) angestellten 
Analysen von Algen mcbt viel Berdcksichtigung erfahren, nnd so kfinnen 
beztiglicb der Eiweiflstoffe and Ammosiiuren bei den verschiedenen Algen 
derzelt kaum genanere Angaben gemaebt warden. Nach den Stickstoff- 
bestimmungen zn schlieflen, dflrfte der Gehalt der Algen an Eiweifl- 
Btoffen 1 m allgem ernen ein ziemlich boher sein, wie er sonst plasma- 
reichen, an Skelettsnbstanzen armen, vegetativen Organen entspncht 

Vom ]amsohen|NoBtoo phyUoderma gab Naaekawa (2) 81,93 % Trocken- 
aubstanz an, darin 24,75% Rohprotein Lufttrookene OBoiUana probfica 
naob Turner (3) 9,7 % Wasser und 46,25 % Protein Warington ( 4 ) 
ftlhrt ala „N-baltige Substanz" m Prozenten der Trookensubatanz an 
12,41% ftir EnteTomorpba oompresaa, 8,99% fttr die Lammariacee Capea 
elongate, 7,79% ftir Laminaria saocbanna, 8,42% ftir CyBtoaeira, 8,29% 
ftir Ulopteryx pinnatifida. Sbstini, Bomboletti und del Torbe ( 5 ) fanden 
an Rohprotein in der lulttrookenen Substanz von 

WaBBergehalt Protein 


Ulva latiaaima 29,75 % 13,35 % 

Valorna aegagropila 7,62 % 5,36% 

Graoilaria oonfervoideB 20,01% 16,25% 

Fucua veBiouloBUB 27,11% 8,21% 

Vanohena PiIub 20,50% 16,88% 


Nooh htihere Eiweiflwerte finden wir teilweiae bei Analysen von 
KOnig nnd Bettels (8) 

Wasser Geaamt-N wasserlOBl N-Snbatanz 

Porphyra tenera 4,57% 34,19% 21,75% 

Gebdium oartilaginenm 13,00% 17,00% 7,37% 

Laminaria japomoa 4,20% 7,81 % 5,44% 

CyBtophyllum fusiforme 15,15% 8,06% 4,25% 

Eooloma bioycba 11,56 % 13,62% 7,50% 

Seetanganalysen von Beckmann nnd Bark (7) ergaben ftir (lufttrook ) 

Fuons vesiculoBUB und aerratUB v d west- Wasser Rohprotein 
franz Ktiste 12,39% 4,96% 

Fucub serratua imd baltiouB v Rtigen 12,31 % 4,37 % 

Azoophyllum nodosum, Norweg 11,10% 5,96% 

Laminaria Cloustom, Norweg 12,40% 5,86% 

Laminaria Baooharina, Norweg 13,58% 6,37% 

Nach. Loew und Bokobny (8) enthalten Spirogyra und andere Faden- 
algen 28 — 32% ErweiB in der Trookensubstanz 

1) Bhacjonnot, Ann, de Ohun , 8 y , 287 (1818) — 2) 8 Nahikawa, Bull 
(1906) — 3) B Tubnhb, Joum. Amer Ohem Soo., 38 , 
1402 (1916) — 4 ) R. Warington, Ohem. Nbwb, 40 , 186 (1878). — B) Sbstini, at 
bei Wolpt, Asohenanalysen, a, 108. — 8) J KBnig il J Bbttbls, Ztsch Unt 
Nanr Gemmittel, to, 467 (i906) — 7) Bbokmann n Babe, Sits bar prouB Akad. 
Berlin 1916, p 1009 — N-Gehalt von pamiisahen KUstentangen 8tewabt, Joum 
Agr Res., 4 , 21 (1916). Bestunmung Cuilbn, Joum. Ind. Eng Chem , 6 . 681(1914) 
— 8) O Lobw u, Th Bokobnv, Joum, prakt Chem. (1887) 


J 
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Uber die ehemiaehe Natur der genmnen EiweifSkbrper bei Algen, lire 
Nuoleoproteide, fehlen Untersuohungen vollatfindig Marx (1) sab m kunBt- 
liohen Oaciilana-Kulturen unter bestimmten Bedmgungen klumpige Ein- 
lagerungen m den Zellen auftreten, die er fflr Ablagernngen von Reaerve- 
eiweiB hielt Kohl (2) aprach die Cyanophyomkflmer ala EiweiBkryataile 
an. Die Natur dieaer Gebilde lat jedooh noch ebenao kontrovera wie die Natur 
der aogenannten Zentr alkorner un Zentralkbrper der Cyanophyoeenzellen, 
welche A Meyer (3) mit Volutin idantifizierte Volutin gab Meyer auoh 
von Baodlariaoeen, Conjugaten, Cbloropbyoeen und Rhodophyoeen an 
Ea iat mir zweifelhaft, ob ea aiob in alien dieaen Fallen um dieaelbe nuolein- 
artige Subatanz bandelt Einige Angaben bertihren daa Vorkommen von 
proteolytiaohen Enzymen bei Algen 0 Richter (4) fand bei der Diatomee 
Nitzaohia palea in Reinkulturen ern eiweifildaendea Enzym Naob Teodo- 
resoo (B) kommt ein Nuolem apaltendea Enzym verbreitet bei Algen vor, 
Chlamydomonaa, wie Cyanopbyoeen apalten Nuolemafture und bauen die- 
aelbe ab Verfltlaaigung von Gelatineanbatrat wurde acbon frtlber durob 
Beijerinok (6) bei SoenedeBmua aoutua gefunden, duroh Adjaroif (7) 
bei Chlorella und bei Stioboooooua Bei SoenedeBmua nunmt aber dieae 
Enzymproduktion nacb Beijerinok mit der Zeit ab Eme wiohtige Rolle 
mtlssen proteolytiache Enzyme nattirbch bei jenen amOboiden Stadien 
von Algen spielen, bei denen anunaliache Ernahning vorauazuaetzen iat (8) 

Beijerinok, welcher zuerst anl die Benutzung von Gelatmeplatten 
fflr die Isoberung von Algenreinkulturen bmgewiesen und Flechten- 
algen selbstllndig gezflchtet hatte, zeigte auch, daB die Gomdienalge 
von Physcia panetina, Oystococcus humicola, zu lhrem normalen Gedeihen 
Darreiohung von „Pepton“, d h Proteoaen, verlangt, und wahrachembch 
durch die Pilzsymbiose emer aolchen EraELhrungsweise angepafit sem 
dttrfte. Die Alge wflchst wohl auf 0,2 % Ammomummtrat, auch auf 
Caldummtrat, bildet jedoch viel klemere Zellen und vermehrt aich aufler- 
ordenthch langsam Dieae eigenartige Anpassung an Emfthrung mit 
orgamachen N-Verbindungen bei Flechtenalgen wurde auch von Artari 
und Stabinsea (e) beobachtet Hmgegen zieht nach Letellier (10) 
Cysto coccus und Coccomyxa anorganlschen N vor Bei den Nostoc- 
Gonidien von Peltigera gelang 68 Protease nachzuweisen Die Be- 
hauptung von Beijerinok, daB auch ScenedesmuB Pepton b.evorzuge, 
iat durch Klbbs ( 11 ) m Abrede gestellt worden, mit dem Bemerken, daB 
diese Alge in tlppigster Weiae ohne orgamsche Subatanz auf Nitrat- 
nfihrboden zu wachsen vermOge Vielleicht gibt es hier verschiedene 
biologlsche Rassen, auch fflr Stichococcus baollans, den Artari (12) gleich 

1 ) F A. Marx, Botan. Zentr , S3, 174 (1888) — 2) F G Kohl, Orgaws. 
u. Physiol d. Oyanophyceenzelle Jena (1908), Beihefte bob Zentr , 18 , I, p 8 
(1004) Aubh A. Fibohbr, Botan. Ztg 1005, I, Heft IV— VI nunmt EiweifScharakter 
der OyanophydnkOmer an. Starhblih, Ber bob Gea, 34 , 898 (1916) deegleichen 
f d. Cyan ophyomk timer von Porphyndimn omentum. — 3) A Meyer, Botan. Ztg 

e , I, Heft 7 EiweiBnatur der Staohelkngeln von Ohara Votava, Oeterr bob 
, 1014, p 442. — 4) 0 Richter, Sitzber Wien. Akad., 115 , I, 27 (1908) 
Ber bob Gea , ir, 498 (1903) — 8) E. C Tbodorbsco, Compb rend., rjj, 800 u. 
464 (1912) — fl) Bhuertnok, Botan Ztg (1890), Nr 45 Arch NGerland., 14 , 278 
(1891). Zentr Bakt , 13 , 868 (1898) — 7) M. Adjaboff, Rech erp anr la Physiol 
de quelqnee Algnee vartea Genive 1005 — 8) VgL A. Pasohrr, Ber bob Gee., 33 , 
427 (1916) — 8 ) A. Artari, BnlL 800 . Nab Moaeone (1899), p 6 . T M. Stabimka, 
PabL Inab Bob Gen 6 ve ( 8 ), 11 faso, (1914) — 10) A Lhtblubb, Thiac Genftve 
1017 — 11) G Klbbs, Bechng d Fortpflanz b einig Algen u. Pilien (1896), p 188 
— 12) A. Artari, Ber bot Gea, ig , 8 (1901) 
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gut auf Ammoniumwtrat wie Pepton wachsen sah, ist es m&ghch, dafl 
die ala Flechtenalgen auftretenden Formen dieser Orgamsmen ala „Pepton- 
orgajusmen“ lm Smne BEUEErNOEa zu gelten haben. Haematococcus 
pluviahs gedeiht nach Prtngsheim (1) gut auf Ammosfiuren, Fleiach- 
extrakt oder EiweiG, aber auch mit AmmonBalzen oder Nitrat StickBtoff- 
m an gel beemfluBt die H&matochiombildung. Nach Bhuerinok wflchat 
feiner Chlorella vulgaris auf einem die Albumoaen uud Aminosfturen 
dea Malzextraktea enthaltenden SubBtrate bisweilen besaer, alB auf rnor- 
gamschem Nahrboden, wenn sie auch nachweishch AmmomumBalze, Nitnte 
und Nitrate zu assunilieren vermag Bei Ooelastrum proboscoideum Bohl 
hat Peptou nach Raysb (2) sch&dJichen EinfluB Bemerkt sei, daB auch 
die Zoochlorellen der StLBwaaBerspongien keme Vorhebe fllr orgamsche 
.N-Quellen zeigen (3) 

Mixotrophe Algen, Formen, die auOh lm natiirhohen Substrate reioh- 
liohe Gegenwart orgamaoher Stoffe heben, gibt ee anechemend moht wemge 
Ftir Euglena gracilis bewiea P rings HEEM (4), daB Bie gut m stark faulendem 
Substrat, und nut Baotenen gemiscbt gedeiht, AmmoB&uren gut aufnimmt, 
und auoh lm Dunklen duroh Pepton stark geftirdert wird Boi Mangel an 
Stickstoff tritt Reduktion der Chromatophoren em, Verannung an Chloro- 
phyll, wobei die Carotinoide hervortreten Hmgegen Bind die Cyanophyceen, 
die man gleiohfalls so oft an Orten findet, die viel orgamsohe Stoffe ent- 
halten, naoh demselben Forsoher (5), moht zu jenen OrgamBmen zu rechnen, 
bei denen orgamsohe N-Verbmdungen den Nitraten und Ammomumsalzen 
iiberlegen sind Pepton und Asparagin wirkten bei OBOillana tenms sehr 
gut, Leuoin, Glykokoll und Aoetamid jedooh moht Wie es mit dem angeb- 
bohen Anted der Cyanophyceen (Nostooaoeen) an den Ammomsationsvor- 
gfingen lm Boden steht, bleibt nooh nflber zu untereuohen (8) Ftlr einen 
blaugrtinen Flagellaten, Cryptoglena amenoana, gab SoHttLER(7) an, dafl 
er, wiewohl Alkali- und Ca-Nitrat sowie Ammomumsulfat gut verarbeitet 
werden, dooh besonders orgamsohe f N-Verbmdungen, wie Ammosfluren, 
Pepton bevorzuge Manmgfaohe Ubergttnge zwisohen heterotropher, mixo- 
tropher und autotropher Lebensweise ergeben Bicb bei Diatomeen, wie 
man sohon aus dem yersdhiedenen Farbstoffgehalt der Chromatophoren 
echheflen kann Ftir die gftnzhob farbloBe Nitzsohia putrida Ben fand 
Richter (8), daB EiweiB, Pepton, besonders gut Leuom, dann Aaparagm 
verarbeitet werden, jedoch auch Nitrate und Ammomumsalze Ftir medere 
Volvoomeen, ChlamydomoiiaB, Cartena, fand Jacobsen (B), daB sich be- 
stimmte Formen in faulendem EiweiB am LAcht anhftufen lm Dunklen er- 
sohienen nur Polytoma und Chlorogomum unter diesen Verhftltmssen, 
von denen die erste vtilhg farblos und heterotroph ist FUr die aus Schmutz- 
wasser isoherte Alge Chlorella pyrenoidosa benchtet H Chick ( 1 0 ), daB sie 
m Amm omumsalzen enteobieden am besten w&ohst 

SchlieBlich seien nooh erne Reihe yon Erfahrungen erwfihnt, welohe 
sioh auf die Nfihrwerte versohiedener N-Verbindungen bei Algen beziehen 


1 ) E G ParaosHEm, Beitr Biol <L Pfl , ia, 418 (1914) — 2) Tsoh Raysb, 
TMae Genftve 1015 — 3) Ygl A Limbeeorb, 8it*.ber 'Wien. Ak., lay, I, 896 
(1918) — 4) B G Peinoshbim, Beitr BioL d, Pfl , ra, 1 (1918) Ftir Chlamydo- 
monas Ehrenbem Abtari, Jahrb wibb Bot , ja, 410 (1913) — B) E G Prinqs- 
heim, Beitr Biol d. Pfl., ia, 49 (1018) — 6) W G Saokbtt, Zentr Bakt., 40, 
168 (1014) — 7) J SohUlkb, Dibs. Kiel (1910) — 8) 0 Riohteb, DenkBohrift 
Wien. Ak., 84, 660 (1909) — 8) H C Jaoobbbn, Ztsoh Botan., a, 146 (1910) — 
10) H. Chick, Proo. Roy Boo,, 71, 468 (1908) 
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Die StickstoffwasaerstoffsAure N,H erweiflt 01 oh naoh Lobw( 1) Ali gnment 
in hSheren Konzentrationen aohfidlioh Genngere Konzentrationen, wie 
0,1% warden beseer vertragen, ja m sehr grower Verdtinnung kann infolge 
der Umsetzung zu NH 8 ein gewisser Nfihreffekt hervortreten. Hydroxylamin 
war flir Algen wie aonst flir Organmmen m Versuchen von Ldtz (2) eehr 
Bohadlioh AnndoBulfonflfture scheint indifferent zu sein, und we der ale Gift 
noch ala N- Quelle zu wirken (3) Harnstoff und Guamdin konnten bei den 
duroh Loew und Boxoiurr (4) geprilften AJgen moht ohno Sohaden ver- 
tragen werden, w Ahrend Urethan eme ungllnstige Wirkung moht entfaltete 
CyanureAure erwies sioh sohlechter als Urethan, noch mehr das Kaliuxn- 
rhodamd fdr Spirogyra (B) Ldtz (8) stellte ausgedehnte Versuohe ilber 
die Wirkung verechiedener Amine auf Algen an, von denen die meisten, 
vom Methylamin bis Allylamin, pnmare, sekundftre und tertifire Baeen, 
ferner auoh TetraammomumbaBen sioh als benutzbar erwieeen. Auoh das 
von Phanerogamen moht aBSimilierbare Benzylamm, Allylamin, ferner 
Pyridm konnten von Algen (Meaocarpus, ProtooooouB, OBOillaria) ala N- Quelle 
benlitzt warden Giftig hmgegen waren Naphthylaimn und Diphenylamm 
Von Annnoflauren wurde Glykokoll duroh Bokobny (7) ala gute N- Quelle 
flir Algen gefunden Naoh Teebodx (8) kflnnen Soenedeamus, Coelastrum, 
Stiohooooous, Chlorella AmmosAuren un Dunklen vorarbeiten, und es trat 
Geruch der Kulturen naoh Ammomak auf, bo dafi Desamidierung anzu- 
nehmeniet PikrinaAure 1 st flir Algen stark giftig (9) Loew ( 1 0) fund Pyrrol 
giftiger ala Pyridm, Chinohn wemger schAdhoh ale Ghinm Chmin libertnfft 
auoh naoh den Erfahrungen von G Schwarz (11) andere Pflanzenalkaloide, 
wie Strychmn, Niootm und Coffem an SchAdlioher Wirkung 

Die Frage, inwieweit flir die natlirhohe EmAhrung der Algen Ammo- 
mumealze und Nitrate m Frage kommen und wo fur die verechiedenen Algen 
der relative Vorteil hegt, iat trotz manoher Studien m dieeer Riohtung 
nooh moht in alien Punkten aufgeklArt DaB die Algen Nitrate mit dem Wasser 
aufnehmen, und sioh damit ernAhren, stellte bereita Bineau (12) feet SpAter 
fanden Loew und Bokornt (13), dail Nitrate ftirZygnemaceen eme bessere 
N-Nahrung liefern ala Ammomumsalze, jedooh ergab Bich bei anderen Algen 
daa umgekehrte VerhAltma Auoh soil naoh Loew Kalisalpeter wemger 
gllnstig wirken als Natronsalpeter, eme Erfahrung, welohe flir Cyanophyoeen 
(Phormidium) duroh Boreboh gleiohfallB konatatiert worden ist Cyano- 
phyceen, welche Maertens (14) untersuchte (Oeoillar tenme), konnten am 
beaten mit Caloiummtrat ernflhrt werden, Ammonenlfat und -mtrat waren 
moht gut brauohbar Kalinmnitrit zu 0,01% wurde von der Oflcillaria gut 
verarbeitet, von anderen Formen moht Flir Miorothamnmm Klitzingianum 
NAg echien m den Versuchen von Molisoh(IB) Ammomumphosphat gleioh 
gut zu wirken, wie Kahnm- oder Magnesiununtrat Beneoke (18) bezweifelt 
die allgememe Gllltigkeit dea von Loew behaupteten UntersohiedeB zwieohen 

1) 0 Loew, Botan Zenfr, 48 , 260 (1801). — 2) L. Lutz, Oompfc. rend. Cong 
soc sav (1899) — 3) N Maeno, Chem. Zentr (1897), I, 986 0 Loew, Juste 

bot Jahieaber (1896), I, 18 — 4) 0 Loew u. Bokorny, Journ prakt. Chem , 30 
(1887). — 5) Bokorny, Chem. -Ztg (1896), p 68 — 8) L Lutz, Ann. Sci Nat 
(7), 1, 76 (1899) — 7) Bokorny, CJhem.-Ztg (1896), p 63 — 8) 0 Treboux, Ber 
bot. Ges., 482 (1906) — 8) Bokorny, Chem -Ztg (1896), p 96 — 10) 0 Loew, 
Pflttg Arch , 40 , 447 (1888) — 11) G Schwarz, Beiheft. Bot. Zenti (1897), p 476 
- 12) Bineau, M§m. Acad. So Lyon, 3 , 868 — 13) 0 Loew u Bokorny, 
Journ. prakt. Chem , 30 (1887) — 1 4) H Maertens, Beitr Biol d. Pfl , 12 , 489 
(1914) — IS) H. Mousoh, 8itz,ber Wien Akad., 104 , I, 793 Okt 1896 Fttr 
OhlamydomonaB Ehrenberp Abtari, Jahrb wibb Bot , 5a , 410 (1918) — 
16) W Beneoke, Botan. Ztg (1898), I, 89 
Clip ek , Biochemle der Pflanztn 3. Anfl , II Bd 
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den Conjugaten, welche Nitrate vorziehen, und mederen Algen, die am besten 
durcb Ammomumsalze ernSbrt werden Er land vielmehr, dab Spirogyra ubw 
ganz gat bei Darreiobang von AmmomumBalzen gedeibt, wenn auch grdflere 
Ammoniums alzmengen ach&dhch sohienen Ubrigena eiebt man Spirogyra 
auf natGrhcben Standorten manohmal in. ammoniakreichem Milieu wacbsen, 
wo es moht wahrsche mlich iBt, da6 eret eine Nitnfikation der Ammomum- 
salze vollzogen werden mufi, ehe dieselben resorbiert werden Wie Bchon 
erwShnt, fand H Chiok die Cblorella pyrenoidoBa gleichfalla ais erne Alge, 
die Aminonnimsalze bevorzugt, und aucb Ulva latissima wflchat gut 
m AmmoniumaalzlSsungen ( 1 ) Hmgegen soli naob Charpentieb ( 2 ) 
Cyato coccus, humicola Ammomumaalze schleobter vertragen als Nitrate 
Angaben uber Aufnabme von Nitraten und AmmomumBalzen duroh Algen in 
Agar- Remkultur findet man in der Arbeit von E Pringsheim (3) Fiir 
Nostoc zeigte Loew (4), dafl er sioh in 0,1% KNO s reiohbch vermehrt, 
aber den freien Lultstickstol! mcht asaimilieren kune AhnbobeB gilt naob 
Glade (5) fiir Cylmdroapermum 

Die Frage, ob der freie atmoapbariaohe StiokBtoIf durcb Algen assi- 
mihert werden kdnne, wurde bereitB oben bertihrt Die ftlteren Angaben 
von Sohloesing und Laurent, von Frank, ferner von Kooh und Kosso- 
witsoh (8) liber positive Befunde bei Cblorophyoeen und Cyanophyceen, 
und liber N-Fimerung duroh erne Reibe gr liner und blauer Erdalgen, Bind 
mcht vom Verdacbte frei, dafi beigemengte stickatoffixierende Baotenen 
fiir den Auafall der Veraucbe verantworthoh zu machen amd Spftter haben 
iiberdiea Kossowitsoh, aowie KrOger und Sohneidewind (7) an der Hand 
verbeaaertor Metkoden kem positiveB Ergebma erzielt, und Bouilhao (8) 
ttuBert Bich hinaichtbob Noatoo nur dahin, dafi dieBer in SymbioBe mit Bao- 
terien, aber moht fttr sich allein Stiokatoff aua der Luft zu aBBimiheren un- 
atande aei MOgbcherweiae gilt das gleicbe von dem neuerdmga durcb Oes 
atudierten Fall von Anabaena Azollae Negative, Resultate beztiglicb der 
Stiokatoffixierung erhielt Moliboh bei Microthammum Kiitzmgianum Die 
Erfahrungen von Beneoke uber die durcb Mangel an Stiokatoffverbindungen 
rm Substrate veruraaohten auflfilbgen StOrungen, welcbe an verachiedenen 
Algen auftretcn Etiolement auB ..Stickstofflumger" bei Siphoneen, Clado- 
phoren und Conjugaten, erbnngen ebenfallfl bemerkenswerte Stiitzpdnkte 
fur die Anaohauung, dafi bier N-Fixierung mcht Btattfindet Bcaondera 
auffallend smd diese Ver&nderungen bei den Cyanophyceen, wie die Arbeiton 
von Bores oh und von Maontjs und Schindler gezeigt haben (B) Osoillarien 
und Pbormidiumarten werden im ZuBtande des N-Hungcra rostbraun, 
und nehmen bei HinzufUgen von Nitrat oder emer anderen geeigneten 
N- Quelle wieder lhre normale grline Farbe an Dies geachieht eowohl im 
Dunklen ala im Lieht Im Dunklen ist Sauerstoff hierzu unbedmgt notig 


1) Letts u Hawthorne, Biedormanns Zentr Agr Chem (1902), p 224. 
0 L Foster, Ann Missouri, Bot. Gard., i, 229 (1914) — 2) P 0 Charpbntibr’ 

rr ral 8M S ^ie^ ) 21 8tellr, if’n 33 ! ^ 908 \i T E Q Pwnqshbim, Beitr Biol d Pfl \ 
ii, 806 (1912) — 4) 0 Loew, Biol Zentr , io, 877 (1890) Die Angaben von 

n S ' (1&89), sind wobl durcb ungenane Methoden veranlaflt 
gowesen — B) Glade, Beitr Biol d. Pfl , it, 296 (1914) — 6) Sohloesing n. 

(1889) EN Land^ Fbank ' ® er botan Ges > 7-34 

(1089), Landw JBJiib (1888), H. 2, Botan. Ztg (1898), p 146 A. Kooh u 

w k’J+T 300 ' E H 6ndl1 ( 1893 )' 321 ■— 7) P Kossowitsoh, Ebenda (1894), I, 97, 

W KrOoer u Sohneidewind, Landw Jahib , so 771 (1900) S) R. o. ,,,' .. 

T (18 & 7) ’>- 628 <£ a °v - ®) I LJl! Jafcb 1 ™' 

(^18) — W Magnus il B Sohihdleb, Bar botan Ges to 814 
(1912) H Mabrtbnb, Beitr Biol d. Pfl , it, 489 (1914) ’ 3 ' 
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Im Lioht erfolgt auch un aauerstoffreien Raume langsam Ergrttnen, in dem 
Mafia ala die spurenweise emsetzende AsBimilation der Atmung8-CO s etwee 
Sauerstoff liefert Hier lat demnach erne Stiokstoffmerung aus der Luft 
Vr'ohl auageschlosaen Wenn auoh die Mflgliohkeit einer N-Fixierang duroh 
bestimmte andere Algen mcht absolut in Abrede geatellt werden soil, und die 
beztighch man char Cyanophyceen immer wieder auftauchenden Angaben 
im Auge behalten werden mussen, so iat ea doob geboten, die von Beije- 
rinok ( 1 ) gemacbten Mitteilungen, wonacb Nostoc und Anabaena N fucieren, 
vorlftufig noch mcht ale sicher fundiert anzuaehen und vor allem Uberzeugende 
Beleganalysen an baoterienfreien Reinkulturen von Algen abzuwarten. 

Hinsiohtbch der Fleohten kfinnen wir anhangsweise nur bemerken, 
dafi fiber lhren Sticketoffhaushalt so gut wie mohte bekannt iBt Dafi hier 
mteressante Verh&ltmsse aufgedeckt werden kiinnen, beweiaen die Beob- 
achtungen von Sernander (2) fiber mtrophile Fleohten Bestimmte Formen 
aiedeln sich vor allem da an, wo reichlich Exkremente von Seevogeln haften 
bleiben Sie wurden als „Ornithokoprophile Flechten" bezeiohnet Nien- 
burg (3) hat auf das Vorkommen mtrophiler FleohtengenossenBchaften 
auf der Rinde von Alleeb&umen an Strafien hingewiesen Viele andere Formen 
dhrlten vermutlioh zu den obgomtrophilen Orgamsmen zflhlen Das Vor- 
kommen von Nitraten und Nitriten lftfit sich naoh Salomon ( 4 ) m Fleohten 
nur eelten naohweisen, hingegen gehngt der NachweiR von Ammomumsalzen 
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Moose. 

Ober die stickstoffhaltigen Verbmdungen der Laub- und Lebormoose, 
aowie fiber die Gewmnung des Sticks to ffes bei diesen Pflanzen hegt erst 
aehr dfirftiges Material vor, aue dem siob kaum ein richtigea Bdd der tat- 
s&ohhchen Verhaltmsse konatrmeren lfifit 

Trefener (B) verdankt man erne grofiere Reihe von Analysen ver- 


achiedener Laubmoose, in denen auoh das im Wasserextrakt vorhandene 


und das m Natronlauge lfishohe Eiweifi bestimmt wurde 

Eiwaifl Eiweifi 

lOilidh in H,0 in NaOH lOslich 

Er fand bei 

Eiweifi 

in NaOH unlOslich 

Polytnohnm commune 

0,994 % 

0,181 % 

3,79 % 

Sphagnum cuapidatum 
Hylocomium splendens 

1,42 % 

2,19 % 

0,56 % 

4,12 % 

0,46 % 

4,39 % 

Dicranum undulatum 

1,14 % 

0,78 % 

4,37 % 

Orthotnohum anomalum 

2,98 % 

1,81 % 

3,64 % 

Miuum affine 

3,18 % 

2,26 % 

1,65 % 

4,12 % 

Fnnana hygrometnca 

2,03 % 

3,42 % 

Schistidinm apocarpum 

1,47 % 

4,50 % 

2,36 % 

6,30 % 

Ceratodon purpureua 

4,04 % 

1,09 % 

4,41% 

Climacium dendroides 

0,71 % 

4,39 % 


11 M. Beljerinok, Zentr Bakt, 7 , 662 (1901) — 2) R Sernander, Svensk 
Botan Tidsknft, 6 , 803 (1912) — 3) W Nienburo, ZtBon Bot , xx, 1 (1919) — 
4 ) H Salomon, J&hib wias. Bot., 54, 339 (1914) In Parnelia saxatahs soli n&ch 
Keegan, Chem. News, 114, 74 (1916) viel Nitxat vorkommen — 5) E. Treffneb, 
Dias Dorpat. 1881 Tabelle reproduziert in Just bot Jahresber. 1881, Bd I, p 168 
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Filr ernige Lebermoose bat Lohmann ( 1 ) folgende Zahlen gebefert 


In Frozenten der Trookensubstanz bei 



Fegatella 

Marohantla 

Pallia 

Metzgena Mastigobryum 


oomoa 

polymorpha 

eplphylla 

niroata 

tnlobatum 

Gesunt-N 

2,36 

1.02 

2,30 

1,61 

1,07 

Elweifl-N 

2,08 

1,66 

1,89 

1,39 

1,00 

TJnverdanlidher N 

0,80 

0,62 

0,80 

0,07 

0,64 

Ober die 

cbemischen 

Eigensobaften der vorbandenen 

EiweiBstoffe 


and ibrer Spaltungsprodnkte iat mebte bekannt 

Die Stiokstoffgewinnung der Moose ist em fast gflnzhch unbearbeitetes 
Gebiet, obwohl es fl}r ExpenmentalunterBuohungen an passenden Objekten, 
wie es z 6 die reach waohsenden und leioht kultmerbaren Marohantia- 
ThaUome nnd viele Protonemen Bind, mcht mangelt Emen Anfang bilden 
die Studien von Servettaz(2) an stenl koltmerten Moosprotonemen, 
die auoh die N-Versorgung betrafen Verarbeitet werden sowohl NH 4 - Seize 
als Nitrate Pepton wird assumbert nnd fSrdert die Bildung der Sexual- 
organe. 

Sohon oben ist auf die Myoorrhiza fthnhohe Dnrchwucherang der 
Rhizoiden yieler Lebermooee dnrch Pilze hmgewiesen worden, welche ziem- 
hoh viel nntersuoht worden iet(3) Dooh let es unbekannt, welobe Bedeutung 
dieee Vorkonunmsee ftir die Em&hrung der betreffenden Moose haben 
kOnnen Ffille von Stickstoffixierang sind auoh hier mcht auegeechloBsen 


Abschnitt 3 Die Proteide im Stoffwechsel der BlUtenpflanzen. 


Acbtunddreifiigstes Kapitel Die Reserveproteide der Samen. 

§ i. 

Allgemelne Orlentlerung und Vorkommen. 

Von alien pflanzlichen Eiweiflstoffen waren es die Proteinstoffe der 
Samen, welchen aich das Interesse der Chemiker am frllbesten zuwendete, da 
diese Subatanzen als Nahrungsmittel des Menschen von grOBter Bedeutnng 
smd. Scbon im 18 Jahrhundert fand Beooari (4), dafi man einen von 
ibm ala „Pflanzenleim rt bezeichneten Bestandteil dem Kleber dnrch Alkohol 
entzaehen kann Braoonhot (5) benannte ala „Legumm“ eme Substanz, 
die er durch Extraktion mit warmem Wasser and Ffillnng des FiltrateB 
nut 8 dure aus zerkleinerten Erbsen nnd Bohnen gewann, „auflOsliches 
EiweiB" waren fttr Ibn alle in "Wasser lOalichen Stoffe, die durcb Alkohol, 

1) J Lohmamj, Beiheft bot Zentr , 13, 216 (1008). — 2) C Servbttaz, 
Ann. S01 nat Bot. (9), iy, 111 (1918). — 3) Hierzu Kir? n BBttger, Verh bot 
Ver In Brandenburg (1879). Jakbe, Ann. Jard. Bot Bmtenzorg, 14 (1897) 
B Nhmeo, Bar bot Gee , xy, 811 (1899) Bmheite bot Zentr , 16, 268 (1904) 
M Golenkin, Flora (1902), p 200 A. J Garjeahkb, Beihefte bot Zentr , 15, 
470 (1908) J Pbklo, Bull tut Acad Sol Bobime (19(B) Garjeannb, Flora, 
io», 147 (1911) — 4 ) Beooari, Oonunentar Bononieneie, lb De frnmanto Beooari 
starb 1766 — B) Braoonhot, Ann. Chun, et Phyg., 34, 68, 43, 847 Dae Legumin 
wnrde sohon 1806 von Einhof gefnnden Gehleni dig Joum. d Chem u Phyg , 
6 , 126 n 648. 
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Sftnren oder Hitzekoagulation fflllbar Bind, „koagoliertes Eiwei6“ nannte 
er die in Wasser unJOslichen schwefel- nnd phosphorhalhgen Stoffe 
Spftter tmterschied Liebig Pflanzenbbnn, Pflanzenalbumin and Pflanzen- 
casem Proust ( 1 ) gewann zuerst das „Amandin“ aus Mandeln Denis ( 2 ) 
land 1859, dafl man aua Mandeln, Leguminosensamen, Weizenmehl dnrch 
Digeneren mit 10% Kochsalzlttsung EiweiBstoffe isolieren kann Er 
nannte dieselben „glutme“ 

Hoppe-Seylbr (3) atellte diese Substanzen denjemgen tieriBchen 
EiweiBstoffen znr Seite, welche er scbon frtlher als „Globuhne“ be- 
zeichnet hatte Am aasftlhrhahsten hatte aich bis znm Jahre 1870 Ritt- 
hausen (4) mit der Darstellnng and dem Studiam der Eigenschaften der 
pflanzlichen Samenproteide befaflt, welche er lm wesenthchen durch die 
Emwirknng aehr yard Ann ter kalter Alkalilange aal das zerkleinerte Samen - 
matenal darstellte. A Schmidt (5) machte aber m enter ana Hoppe- 
Sbylers Laboratonum atammenden Arbeit darauf aufmerksam, dafl man 
aaf diese Weise die nativen Samenproteide nicht mehr gewmnen kann 
Ritthausen hatte folgende Grappen yon EiweiBstoffen ana Samen zn 
nnterscheiden versucht 1 PflanzeneiweiB in Wasser lOslich belm Er- 
hitzen koagnherend, 2 Pflanzencasem in Wasser wemg lflshch, reichhch 
lflshch in Kaliwasser and m basischem Kaliamphosphat Davon warden 
unterschieden Legnmin, Glatencasem aas Eleber nnd Conglatin als 
emzelne Arten Die Legnmin- and Glnteneaseinpr&parate Ritthaubhnb 
waren m 10—20% Nentralsalzen nnlOshch, 8 Kleberproteine lttslich 
m Alkohol Ritthausen unterschied hiervon Gliadm, Mucedm und 
Glntenfibnn 

Mabohkh (6) gewann 1859 zuerst das Reserveproteid der ParanaB 
aus dem Extrakt als kilnsthchen krystalliaierten Niederschlag, was von 
Saohbse (7) wiederholt wurde Die grandlegenden Ideen yon Hoppe- 
Seyleb fiber die Natur der Samenproteide finden sich zuerst 1877 m 
einer Arbeit yon Th Weyi, (8) aosfflhrlich behandelt, in der gezeigt 
wird, daB die Reserveproteide der Samen viele Analogien mit den 
tierischen Globnhnen anfweisen, ein Teil der Samenproteide wurde m 
konzentrierter N atnumchloridlflsung lbshch, em anderer Toil darin nn- 
lflshch gefunden Die ersteren verghch Weyl mit nchbgem Bhcke mit 
den tierischen Vitelhnen und zeigte, daB die kryBtalhsierbare Eiweifl- 
eubstanz von Bertholletia hierzu gehflrt Die letzteren veighch er mit 
dem Myosin der quergestreiften Mnskeln Sp&ter sachte Palladin (0) 
darzutun, daB dieses Pflanzenmyosm nor Ealkverbmdungen der NaCl- 
lflshchen Phytovitelline m sich begreift 

Wahrsdieinhch ist der allergrflBte Teil der Reserveproteme der 
Samen in den bekannten „Aleuronkbi nera“ oder „Proteink8rnern“ der 
NBhrgewebszellen enthalten Dieselben pflegen besonders schfln and 
groB ausgebildet in Fettsamen aofzntreten, doch fflhren auch st&rkehaltige 
Nfihrgewebe hflufig neben dem Amylum ProteinkOrner Die Protein- 

1) Pbodst, Joorn. Phys et Ohim , J4 < 199 — 2) Denis, M6m, but le sang 
(1869), p 171 — 3) F Hoppe-Seyleb, MecLohem Unterench. (1867), p 919 
Handb d. physiol Chem., 4. AnfL, p 228. — 4) H. Ritthausen, Die EiweiSkSrper 
der Getreidearten, HtUeenirtchte u. Olsamen. Bonn 187g Dort die Zosammen- 
stellnng aller frflheren Untersuehungen, Pflflg Aroh , ig , 15 (1879) Jonrn pxakt 
Chem , ag , 860, 448 (1884) — 6) A. Sohmujt, Ober Bmulsin u. Legumm Tubingen 
1871 — 6) 0 MAsohke, Botan. Ztg (1869), p 409 Jonrn prakt. Chem., 74 , 486 

a — 7) Saohbse, Sittber Natforeoh Gee Leipzig (1876) — 8) Th. Weyi*, 
phyeiol Chem., r, 72 (1877) — 9) W Paliajjin, Ztsch BioL (1896), p 191 
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kttrner Bind Reservon, dazu bestimint, der Resorption zur Deckung des 
Eiweifibedarfes bei der Keimung anheunzufallen Bei yorgeschrittener 
Entleerung des NShrgewebes dttrfte wohl auch die protoplasmatische 
Grundsubstanz der ZeUen der Aufl5sung tiberantwortet werden nnd 
Material ftir die Emfihrung des jungen Embryos iiefern, me z B bei 
der Keimung der Graser 

Die ProteinkSmer wurden 1855 duroh T I Hartig (1 ) entdeokt, der 
sie als j.Klebermehl", „Aleuron" bezeiohnete id auoh bereits die Eiweifl- 
kry stalk und Globoide in ibrem Inhalte kannte Radlkofer (2) verghoh 
die EiweiBkryatalle der Proteinkflrner aehr treffend mit den kryatallmiachen 
Dotterplattohen manoher Tiere Dafl die Substanz der Proteinkamer aua- 
schheflbch aua Reaerveprotemen beatebt, war wegen der leiobten ZeratSr- 
barkeit dieser Gebilde von den filteren Botanokern noch mcht erkannt 
worden (3) Erat Pfeffer (4) zeigte, dafl die Protemkorner nur EiweiB- 
atoffe, kem Fett enthalten, und am beaten ala EiweiBvaouolen aufgefaBt 
warden, m deren Inneren aioh EiweiBkryataJle, aowie die naoh der nooh unmer 
herrscbenden Auffassung aua einem orgamechen mit Ca und Mg gepaarten 
Phoaphat beatehenden kugeligen „ Globoide" abgeaohieden haben Die 
Protemkfirner zeigen Behr groBe, oft fhr Speziea und Gruppen oharakteriatiaohe 
Differenzen beziiglich Gr6Be, Geatalt, der EmaohlUBBe ubw (B) tlber die 
EiweiBkryatalle verdanken wir vor allem Sohtmpek (0) emgehende Studien 
In neuerer Zeit hat aioh Waxker (7) mit der Entwioklung der Protein- 
kflrner befaBt und nachgewiasen, daB dieaolben Bicbar ala Zellsaftvacuolen 
auftreten. Zu demaelben ErgebniB kamen Guilllermond (8) und Beau- 
VERTE (®)l unter Heranziebung dea Studiumfl der Entwicklung der Aleuron- 
kflrner wbhrend der Samenreife und ibrer Loaung bei der Keimung Naoh 
Thompson (1 0) erhfllt man den natflrhohen Aleuronkdrnern aehr flhnkohe 
Gebilde, wenn man den kryatalbsierten Niederachlag aua Bertholletia- 
Edeatin der Dialyae unterwirft Offenbar handelt es sich auch hier um 
Vaouoliaierung Die Hautaohichte der Protemkdrncr iat naoh Pfeffer 
von der Innenauhatanz veraohieden und gegen Laugen meist reaiatent 
AuBer den durob Pfeffer in den Globoiden gefundenon Stoffen konnte 
Gram (11) bei Rioinua nooh Bernatematlure naohweiaen, die Umbelliferen- 
proteinkorner enthalten neben Phoaphat noch ftpfelaaurea Magnesium und 


1) Th. Hartio, Botan Ztg (1866), p 881, (1866), p 267, (1868), p 108. — 
2) Radlkofer, tlber Kiyetalle proidnartigei Kflrper (1869), ferner Holle, Neu 
Jahrb Pharm v Wale n. Winkler, ro, 1 (1868), n, 888 (1869), TbAoul, Ann. 
Sd. Nat (4), io, 20 (1868) — 3 ) Vgl J Saohs, Lehrb d Botan., 1 Aufl , p 68 
(1868) — 4) W Pfeffer, Jahrb -wfis Botan., 8, 429 (1872) — B) Vgl Tschtroh, 
Angewandt Pfl anat (1889), p 41 LOdtkb, Ber pharm. Gos , i, 68 (1891) 
Dufoub, Dias. Z flu oh (1892) 0 Tun hank, PflanMnimkrooheinie Berbn 1913, p 486 
H Moliboh, Mikroohemie d P£L Jena 1918, p 884 GrHser P Groom, Ann of 
Bot, 7, 887 (1898) A Guilubbmond, Compt rend , 145, 768 (1907) — 6) Sohimper, 
Unters tlber die Proteinkryatalle. Disa. Strafibnrg (1878) — 7) J H Wakkbr, 
Jahrb wiss Botan., 19, 468 (1888), Botan. Zentr , 33, 861 (1888) F Werminski, 
Ber bot Ges, 6, 199 (1888). F LOdtke, Ebenda, 7, 282 (1889) Jahrb wisB 
Bot, ai, 62 (1889) Godfrin, Ann Sm Nat (6), 19, 6 (1884) Pr&parataon der 
AlenronkBmer Potheen, Rev gfin. Botan , a, 647 (1890) P Groom, L c. Ab- 
weiohende Angaben bei Belzuno, Joum, de Botan., 5, 86 (1891) Rendlb, Ann. of 
Bot, 2, 161 (1888) — 8) A. Guiilieemond, Oompt rend., 145, 768 (1907) Arcb 
d’ Anatom Morose., jo, Heft 2 (1908). — 8) J Bbauverib, Compt rend , 9 April 
1906, 145, 1846 (1907). 800. Biol., 61, 876, 666 (1906) Ann. Sd Nat ( 9 ), 8, 147 
(1908). — 10) W P Thompson, Botan. Gaz., 54, 886 (1912). — Qnellungsersohei 
nungen H Joffrin, Rev g«n. Botan., 18, 327 (1906) — 11) B Gram, Jnsts 
Jahresb (1901), II, 378, landw Vers stat, 57, 267 (18(H). 
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Caluum Naeh Beauverte beobaohfcet man auch Globoide moht ale Em- 
schltleee der Aleuronkbrner Die Globoide verhalten Bi'ch. gegen FarbBtoffe 
nach diesem Foracber eowie nach Gutlliermond bo wie Volutin mota- 
chromatiBcb (1) Mit Antbocyamn rot oder blau geffirbte Aleuronkfimer 
Bind besonders bei Grksern (Mars) beobaohtet (2) Verschiedene Angaben 
liber grtin gefflrbte AleuronkOrner soheinen sich duroh Speioherung von 
Chlorophyll erklfiren zu lassen, das destruierten Chloroplaaten der Pr&parate 
entstammt (3) 

Die in verschiedenen Pflanzenorganen veremzelt duroh Moliboh, 
Wakkeb, Mikoboh nachgewiesenen „geformten Eiweiflkbrper", „Rhab- 
doide" usw durften mit ProteinkSrnern und Reaerveprotem kaum etwaa 
zu tun haben (4) 

Nachdem es gelungen war, die den Eiweifikrystallen der Aleuron- 
kflrner zugrundehegende Substanz aucli aufierhalb der Zellen m Krystallen 
zu gewinnen ( 6 ), versuchte Vines ( 8 ) aich fiber die Verteilung der in 
den ProteinkOinein vorhandeuen EiweiBstoffe erne Vorstellung zu bilden. 
Er nahm an, daB das Kryatalloid aus Vitellin, die Grundsubstanz der 
Kfirnei aus Hemialbumose und Myosin beatehe Bei der Untersuchung 
der Samen von Abriis precatonua kam Martin (7) zu dem Schlusse, 
daB hier „Paraglobuhn“ und Albumosen vorliegen Doch hat schon Palla- 
din betont, daB manche Reakhonen des VitellinB jenen von Albu- 
mosep fthnbch ausfallen Sodann gaben Vines und Green ( 8 ) em dem 
Serumalbumin Mhnlickes Pflanzenalbumm an In der Folge haben be- 
sonders die emgebenden Untersuchongen vouTbchiroh und Kritzler(9) 
erwiesen, daB globubnfihnliche EiweiBstoffe den Hauptanteil an der Zu- 
sammenBetzung der ProteinkOrner nehmen, m 19—20% NaCI Bind die 
Kflrner eamt Krystallen und Globoiden vollst&ndig lOslich In konzen- 
tnerter Ldsung von Ammomumsnlfat 15sen sich nur die Globoide, mcht 
aber Krystalle und Grundsubstanz, wfihrend in konzentnertem Magnesium- 
sulfat Krystalle wie Globoide unlbslich smd Nach Tbohiroh und Krxtzler 
bestehen die EiweiBkrystalle aus mmdestenB zwei differenten, aber sehr 
nahe verwandten globulinartigen Proteinen Auch die Globoide enthalten 
Globubn, welches durch Bindung an Ca und Mg andere Eigenschaften 
angenommen hat 

Am wesenthchsten haben zur Kenntms der Reserveproteide aus 
Samen in neuerer Zeit die zahlreichen Arbeiten von Osborne ( 10 ) bel- 


li Ygl hingegen J Chifflot u J Kimpflin, Assoc. Av&no. Soi (1907), 
p 634. — 2) Kbaube, Chem. Zentr (1898), I, 60, Th Waagb, Ebenda, 611 
K. v 8pieb8, Oaten bot Ztach (1904), Nr 19 J Vibki, Botan KBdem, ia, 169 
(1918) Bot. Zentr , raj, 660 fflr Lolium multafloram — 3) Fflr Keimblattatiol 
von Vicia Q v Beck, Wien. Ak , 9 Mai 1878, Bot. Ztg (1878), p 442 Grfl.ne 
Aleuronkflrner von Samen Pietaoia, Acer, Evonymus v Spiess, 1 o. G Lopbiobe, 
Ber bot. Gea , aa, 898 (1904) — 4) Molisoh, Ebenda, j, 196 (1886) ftlr Epiphyllum, 
Chmielewbkv, Botan Zentr (1887), 117, Wakkeb, Justs bot. Jahresber (1889), I, 
696 (Teoophilea, Knollen) C Mikosch, Ber bot. Ges , 8, 88 (1880) (Onmdium, 
Blatter) — 3) Drbohsel, Jouin prakt. Chem (2), J 9 , 381 (1879). GbObleb, 
Ebenda, aj, 97 (1881), Ritthausbn, Zteoh physiol Chem , 6, 666 (1882) gab fiir 
das Klebermchl der Samoa von Alenntos 78,11% Eiweifl und 11,89% Asche an. — 
6) Fobteb, Ptoc Roy Soe. (1678), Nr 191 S H Vines, Ebenda u (1880), 
Nr 204, p 387 Journ of Phynol., 3, Nr 2 (1881) — 7) Mabtin, Ebenda, 6, 
886 , Proo Roy Soo., 4a , 881 11887) — 8 ) Vines n Green, Ebenda, 5 a, 180(1893), 
Green, 40, 28 (1886) — 0) A Tbohiroh n EL Kbitzler, Ber pharm Ges , jo, 
Heft 6 (1900) Kbitzleb, Mitroohem. Unters fiber die AlenronkSmor Bonn 1900 
O Tunmann, Pharm. Zentr Halle, jo , 626 (1909) — 10) Tho B Osbobne, ETgebn 
d Physiol , jo, 47 (1910) Abdebhaldbn, Handb bioehem Arb meth , a, 270 (1909) 



2S2 


Aohtonddrelfilgttes EApitel Die Reserreproteide der Samen. 


getragen, durch welche bestfitigt wnrde, dafi die Hauptmassp der Samen- 
proteide aus globulin artigen Ktirpern besteht, wozu noch weniger ver- 
breitet and spfirlicher vorkommend Albumins treten, femer die auf Grfiser 
beschrfinkten alkohollbslichen Eiweifistoffe des Klebers, die man fiber 
Vorschlag Osbornes als Prolamine bezeichnet, schkeBhch die Glntelme, 
deren Vertreter das Glutenln ahs Weizen darstellt 

1, Albumine. — Der yon Osborne als Leucosm bezeichnete 
albummartige EiweiBstoff bildet etwa 0,4% des WeizenkomB, aber 10% 
des Embryos, weshalb die Substanz mcht zu den typischen Proteiden 
des Nfihrgewebes gezfihit warden kann (1) Es koagidiert bei etwa 62°, 
1st durch Sattigung mit NaOl Oder MgSO* aus der wfiaserigen Lfisung 
Mlbar and liefert bei der Spaltung fiber 11% an Leucin Die Analyse 
ergab 68,02% C, 16,8% N, 1,28% S Das Legumelin (2) ist em in 
yerschiedenen Leguminosensamen, wie Pisum, Lens, Vicia, Vigna, Glycine, 
m der Menge yon etwa 1.6%, oder auch etwas mehr, vorhandenes 
Albumrn von fihnkchen Eigenschaiten wie Leucosin. Die Hydrolyse kefert 
hier mehr Glutaminsfiure als Leucm Bei Phaaeolus vulgaris wird es 
durch das noch n fiber zu untersuchende Phaselm ver treten Im Bicinus- 
samen fand Osborne (3) das albummartige Ricin, gleichfalls m emer 
Ausbeute yon etwa 1,6 % des entfetteten Materials Er meint, dafi dieser 
Stoff wahrseheinkch der Trfiger der toxischen Eigenschaiten b6i 

2, Globulins — Die Hauptproteide der Samennfihrgewebe smd 
unstreitig die von Osborne als Globulme bezeichneten Stoffe, die frflher 
Weyl als Phytovitelline benannt hatte Unstreitig sind diese Stoffe den 
tierischen Globulinen durch lhre Eigenschaften, vor allem durch ihre 
Lflslichkeitsverhfiltnisse, sehi fihnkch Doch unterBcheiden sie sich durch 
die Krystallisationafilhigkeit und die hflufig denthch ausgesprochene 
basische Natur yon jenen so scharf, dafi man Bedenken tragen kann, den 
Namen Globulin schlechthm ftlr die Samenproteide zu gebrauchen Die 
m neueier Zeit wiederholt anfgetauchte Meinung, dafi es sich in den 
Samenglobulinen rnn phosphorhaltige Stoffe, analog den tienschen Vitellinen 
und Casemen handle ( 4 ), hat sick nach Obborne m kemer Weise be- 
stfitigen lessen (6) Man keunt derzeit sckon erne sehr bedeutende Zahl 
yerschiedener Samenglobulme, die emander ztun grofien Teile sehr flhnlich 
Bind So ist das Edestm aus Hanfsamen der Typos emer ganzen Gruppe 
yon Reserveproteinen aus yerschiedenen Samen, die man frflher mit dem. 
Cannabisproteid fflr identisch angesehen hatte, jetzt aber wieder trennt 
Edestm, durch seme grofie ErystalliBationsffihigkeitausgezeichnet, koaguliert 
m semer Lfisung m 10% NaOl erst bei Temperaturen nahe an 100°, ist 
wohl durch Alkalisulfate, aber mcht duich Natnumchlond aussalzbai (6) 

The vegetable Proteins, London 1909, Abderhaldbn, Bioohem. Handlexiion, Bd. IV, 
p 1 (1910), Osborne, A Collection of Papers on Protaid Constituents of Several 
Seeds New Haven Conn (1890—1001). Bioohem Handlesikon, 9 , 1 (1916) E Schulze, 
Landw Vors stat., 73 , 86 (1910), 0 Rosenheim, S<n Progr , 2 , 678 (1908) 

1 ) Lenoosm Th B Osborne u, J F Harris, Amer Journ Physiol , 17 , 
228 (1908), Osborns, The Proteins of the Wheat Kernel Washington (1907), 
Camegie-Istitat. A J Vandevbldb il L Boskans, Bull Soo. Chim Belg , 37 , 
28 (1018) — 2) Legumelin Th. B Osborne u. Harris, Journ. of Biol Chem , 3 , 
218 (1907) — 3 ) Riom OsBorne, Mend si u, Habris, Amer? Journ. Physiol , 14 , 
269 (1906) — 4 ) Wiman, Malys Jahresber Tiorohem,, 17 , 21 (1897) K Weiss, 
Botan Zentr , 87 , 18 (1901) — B) Osborne, Ztsoh. physiol Ohem., 36 , 180 (1902) 
Extraktion der Globulins mit Natnumbenioat 7%, G Reeves, Bioohem Journ., 
9 , 608 (1916) — 8 ) SaJdBshohkelt Osborne u Harris, Amer Journ. of Physiol , 
14 , 181 (1906) 1 , FfillungsgTensep Journ Am. Chem. Soo,, 25 , 887 
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Die Hydrolyse hefert besonders viel Leucm, Qlntaminsfinre und Arginin 
In den krystallisierten Salzftlllnngsprtlparaten des Edeatms dflrfte es sich 
nach Osboene urn S&oreverbindnngen dieses basischen Eiweifistoffea 
handeln. Entfettetes Cannabissamenmehl heferte etwa 13% Edestm Die 
in lhren physikahschen Eigenschaften dem Edestm an Beret flhnlichen 
Proteide aus den Samen von Cocos nncifera(l), Bicrnns communis 
(Winterstein (£) stellte daraus ein eigen ttimbches, dem Lysin ahnhches, 
doch davon verscbiedenes Spaltungsprodukt her), Cucurbita (Ansbente 
54% des enffilten Samens), Lmum usitabssimum (Ansbente an Globulin 
16,8% des entfetteten Materials), HelianthuB annuuB(S), ferner Gossypium (4), 
sodann die m Mengen von 0,7 bis 1,5% in den Getreidesamen enthaltenen 
Globohne, damnter anch das Avenalm aus Avena sativa, schemen sich 
alle durch eine andere Zusammensetzung des Ammosaurengenusches bei 
der Totalhydrolyse vom Cannabis-Edestin zu unterscheiden 

Gut bekannt sind sodann die Reserveproteide der Leguminosen- 
samen Das Phoseolin, zu 20% aus den Samen von Pbaseolus multi- 
floras zu erhalten (5), ist aus seiner Lfisung m 10% NaCI durch viel 
Wasser failbar, in Wasser unlOslich, aussalzbar durch Ammoniumsulfat, 
nicht aber mit NaCI oder MgSO t , koaguliert bei 96° Das zuerst von 
Braoonnot und von Lobwenberg (6) studierte Legumm bildet etwa 
die Halfte aller Eiweifisubstanzen der Samen von Vicia, Lens und 
Pisum Auch m Cicer anetmum ist es enthalten ( 7 ) Es lflst sich leicht 
in mehr als 6% NaCI, kann aus seiner LOsung mit NaCI oder MgS0 4 
nicht gefflllt werden, gibt eme allmahlig karminrot werdende Bluretprobe 
Bei der Hydrolyse erhalt man sehr Viel Glutammsflure und Arginin In 
Faba, Lens und Pisum wird das Legumin von einem zweiten ahnlichen 
Stoff, dem Vicilin, begleltet, von welchem es sich schwer trennen laflt 
Untersclueden wurde sodann vom Legumm auch das Hauptproteid des 
Samens von Glycine hispida, das Glycimn, ferner das Vigmn aus Vigna 
sinensis (8) Unter dem Namen Conglutm wurden, wie Osborne (9) nach- 
gewiesen hat, frflher sehr verschiedene Proteide zusammengefaBt Die 
Benennung wurde fttr die beiden nahe verwandten charaktenstischen 
Globulins aus den Samen von Lupmus luteus und angustifohus beibe- 
halten(lO) Bei der Hydrolyse erhJQt man aus Conglutm sehr Viel Glut- 
■ amin stluro Die Proteine der Arachis hypogaea, das Arachrn und Con- 
aracbm (11) enthalten sehr viel Lysm Conarachm bat am moisten basischen N 

1) Johns, Finks u. Gsesdorff, Journ. Biol Ohem , 37 , 149 (1919) — 
2 ) E Winterstein, Ztsch. physiol Ohem., 45 , 69 (1906) Ricinuspioteid Osbobne, 
Mendel u Habbis, 1 0 — 3 ) Osborne a. Campbell, Journ. Amer Chem- 800 , 
J9, 487 (1897) Hydrolyse Abdbrhalden u Reinbold, Ztsoh. physiol Chem , 44 , 
284 (1903) — 4 ) Osborne u Vorhebs, Journ. Amer Chem. 800., 16 , 778 (1894) 
Hydrolyse E. Abdebhalden a 0 Rostoski, Zteoh physiol Chem , 44 , 366 (1906) 

— B) 1884 entdeckt von RiTTHAneEN, Osborne, Chem Zentr (1894), II, 876 n 1049 

— 8 ) P Loewenbbbo, Pogg Ann., 78 , 327 (1849) tlber Ritthausbns a- und 
b-Legumin 0 Hammarstbn, Ztsch. physiol Chem , ros, 86, 106 (1918) — 
7 ) M. Fornaini, Ann Stan Chim Agr Sper Roma (2), 5, 199 (1912) Analyse 
Zlataroff, Zteoh Unt Nahr , 31 , 180 (19m) — 8 ) Glyoimn E. Mbibsl u. BOokkr, 
Monateh Chem., 4 , 849 (1883) Osborne, Chem. Zentr (1808), II, 863 Osborne 
u. Clapp, Zteoh analyt Oh, 48 , 628(1909) Vignin Osborne u. Campbell, Journ 
Amer Chem Son, 19 , 494 (1897) — 0 ) Osborne u. Campbell, Ebenda, 18 , 609, 
Chem Zentr (1896), II, 486 — 10 ) Osborne u Campbell, Journ. Amer Chem 
Son, 19 , 464 (1897) Campani u Grimaldi, Chem Zentr (1888), II, 1660 Con- 
glutin, Hydrolyse E Winterstein u Pantanblli, Ztsch. physiol Chem., 43 , 61 
(1906), Abderualden u. Herriok, Ebenda, p. 479 Phasln aus blauer Lupine 
Muenk, Landw Versstat., 85 , 398 (1914) —. 11 ) Johns u. Jones, Journ Biol 
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\on alien bisher bekannten Pflanzenglobuhnen Analoge Kflrper smd 
die beiden Proteide der Canavalia ensiformis, das Oanavahn und Con- 
canavalin(i), sowie das Stizolobin ana Sbzolobium mveum(2) 

Das frtlher als Conghitin geffihrte Globulin aus dem Samen der 
Prunaceen Amygdalae and Peraca, ist eme ganz yerschiedene Substanz, 
fflr welche Osborns und Campbell die alte PaousTsche Bezeichnung 
„Amandin“ belbehalten haben (3) Das Globulin der ParannB, Bertholleha 
excelBa, das man nach Osborne als Excelsm unterscheidet, war das zu- 
erst bekannte kflnstlich krystalliBierbare Samenproteid Man erhftlt 22 °/ 0 
des entfetteten Samenmehles an krystallisiertem EtweiB Frtlher als 
Magpesmmyerbindung erklSxt, warden diese Krystalle jetzt von Osborne 
als S&ureyerbindung des nataven Globulins angesehen Als Oorylin ftlhren 
Osborne und Harris (4) das Reaerveproteid von Corylus Avellana, mit 
welchem die als Juglansm untersohiedenen Proteide der Juglans- und 
Carya-Arten (B) die grfBte Ahnlichkeit haben und sich nnr durch lhren 
genngeren Gehalt an Ammomak-N dayon abtrennen lassen, Auch das 
Castanm von Gastanea yesca ist nach Barlow (0) dem Oorylin Behr 
fihnhch Das Buchweizenglobnlin liefert nach Johns (7) viel Lysm 

Nfiherer Untersuchung bedtirftig Sind die Globuhne der Comferen- 
samen, welche alle bei der Hydrolyse sehr viel Argmin ergeben (8 ) Aub 
demselben Grunde kann auf die Angaben bezflgbch der Samenproteide 
von Alenntes (9), Croton Tighnm ( 10 ), JohanneBia prmceps Veil. (11), 
Mamhot Glaziowu (12), Canca Papaya und Nephelmm (13) mcbt einge- 
gangen warden 

Tsohiroh und Kritzlbr verBiichten die von Osborne festgestellten 
Charaktere der emzelnen Samenproteide mikroohemiBch zu verwerten 
und fanden, d&B man Excelsm und Amandin durch due LOBlicbkeitaverh&lt- 
msse auoh mikroBkopifloh gut untersobeiden kann Das Proteid der Foe- 
niculumflamen unterBchied sich hinge gen moht vom Edestm Erwfihnt sei 
nooh, daB bei den Aleuronkbrnem die Lfishohkeit m Salzltisungen abnunmt, 
wenn die Samen mehjere Jahre lang aufbewahrt warden Dies war sehr 
auageprdgt bei Mynstica sunnamensiB der Fall MSglicherweise stehen 
derartige Verflndeiungen wemgstens teilweise nut dem Verluste der Keim- 
fahigkeit alter Samen m Beziehung (14) 


Chem , a8, 77 (1816), 30, 88 (1917), 36, 491 (1918). M 8oavb, Ann. Aooad Agric 
Torino, 48 (1906) 

1) Jones il Johns, Journ. B10L Ohem, 28, 67 (1918), Sumner, Ebenda, 
37, 187 (1919) Analyse bei Bahnstkin, Landw Vers stat., 8s, 118 (1914) — 
2) Johns u. Fin kb, Journ. Biol Chem , 34, 429 (1918). Ober Tngonella foenum 
graeoum Wdnsohendorfp, Journ Pharin. et Chim. (7), ao, 88 (1919) — 3) Vgl 
auoh Boullay, Ann. Chim. et Phys. (2), 6 , 400 (1817) — 4) Obbornk n. Harris, 
Journ. Amer Obem 800., 33, 848 (19(H) Analyse Rubnbb, Arch Anat u. Phys , 
1916, p 240. — B) Th B ) Osborns u. Harris, L, 0 Geo 0 Peterson u 
E H S. Bailhy, Journ. Ind. Eng Chem., j, 739 (1918) — 8) W E Barlow, 
Journ. Amor Chem Boo., aj , 274 (1906) MohtkryBtall Glob ulin der Samen von 
Aoer sacchaxinum R. J Anderson, Journ. BioL Chem , 34, 608 (1818). — 7) Johns 
u Chernow, Journ. BloL Chem , 34 , 439 (1918) — 8) Pioea E. Sohdlze, Ztsch 
physiol Ohem , 34 , 276 (1898) , aj, 800 (1898). Pinna aylvestns Abderhaldbn u 
Thrudohi, Ebenda, 45, 478 (1006) Pmus boraiensiB K. Yoshimtjra, Ztsch Unt. 
Nahr Gemmittel, 19 , 257 (1810). — 9) Ritthacsen, I 0 . A K Thompson, Journ 
Ind. Eirg Chem , 3, 644 (1918). — 10) E. Wintbrstein n M. A. Jeqorow, Landw 
Verastat., 79J80, 686 (1918) (Hydrolyse). — 11) Th. Peokoldt, Bar pbarm Ges , 
IS, 183 (1906) — 12) Pbbkolt, Ebenda, 16 , 22 (1906) — 13) D Hooper, Pharin 
Joura. (4), 37, 869 (1918) Samen von Canea 24,8% EiweiB Nephelium langana 
Oamb 8,26% — 14) Vgl auoh 0 Tun mans, Pharm Zentr Hall, 30, 626 (1909) 
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Die alkohollOslichen Prolamine Bind der Hauptbestandteil des Klebers 
der Grammeensamen Schon die aiteren Forsclier wufiteu, dafi der Kleber, 
den sie aber mehrfach yon anderen pflanzbchen Protemen nicht unter- 
schieden, parbell in Alkohol lflalich sei (1) Analyaen der Kleberproteme 
keferten Mulder, Boussingault n a Forscher(2) Taddei( 3) nanDte- 
den in Alkohol lflalichen Anted „Gliadin‘‘ oder Pf&nzenleim, den Rflck- 
etand „Zymom“ Dumas und Cahourb bezeichneten eme dritte Fraktion, 
welche sich aus dem Extrakte mit heifiem verdOnnten Alkohol berm Er- 
kalten abscheidet, als „Casein“ 

Ritthausen unterschied spater vier Fraktionen des Klebers als 
Gliadin (Pflanzenleim), Glutenbbnn, Glutencasein und Mncedin Das Glut- 
encasem Ritthausens lstidentischmit Taddeis Zymom, Liebigs Pflanzen- 
fibrin und Berzelius’ unlOslichem Pflanzenalbumin, nnd bleibt bei Be- 
handjung des Klebers mit kaltem verdflnnten Weingeist ungelOBt zurfick 
Ritthausen gab selbst die variable Zusammensetzung dieser Praparate 
zu Aufierdem schliefit der Kleber ansehnliche Mengen von Nichteiweifi 
ern (4) Gegenflber dei von Morishima und Sohmiedeberg (b) ge- 
kufierten Ansicht, dafi der gesamte Kleber nur aus einer emzigen Erweifi- 
substanz, dem „Artolin“, bestehe, werden wir nut guten GrQnden an der 
von Taddei begrflndeten Scheidung der alkohollOslichen und unlOshchen 
Proteide festhalten Kossel und Kutsoher (6) haben darauf aufmerksam 
gemacht, dafi Lysm nur bei der Hydrolyse der alkoholunlflslichen Fraktion 
erhalten wird, wahrend die alkohollOslichen Anteile kern Lysin ergeben 
Eme andere Frage ist es, ob die beiden Kleberfrakbonen schon un 
Samen prttexiBtieren, oder ob bei der Behandlung deB Mehles mit Wasser 
eine fermentative Spaltung des nativen Klebers eintritt Diese Frage 
ist von Weyl und Bisohopf (7) tatsachlich aufgeworfen worden Auch 
Kjeldahl und Martin achlossen sich solchen Auffasaungen an, wogegen 
Johann ben, O’Brien, Balland (8) die Mernung vertraten, dafi beide 
Fraktionen schon a pnon vorhanden sind. So ist die Frage der Kleber 
bildenden Substanz noch ungelOst Durch die Versuche von Osborns 
und Vorheeb ist gezeigt wordeo, dafi em vom alkohollOslichen Gliadin 
befreites Mehl kemen Kleber mehr zu bilden vermag, audererseits bddete 
auch Ghadin, mit Maiastflrke gemischt, kemen kleberhalbgen Teig Daher 
Bind beide Kleberbestandteiie lrgendwie zur Teigbildung nOtig (8) Setzt 
man Mehl Gliadin zu, so wird em viel zflherer Teig als sonst erhalten. 


Kntik bei G Laron, Naturwisa Ztech Foret- u Landw , 9, 286 (1811). Mikr 
Unter8 von Gotradekflrnern aus aJt&gypt Gr&bern E. Gain, Compt rend , 13a , 
1248 (1901) C Brabm u, J Buohwald, Ztsoh Untera Nahr Gen mittol 7, 12 
(1904)_ Grenien der Keimffihigkeit von Grasflamen A Burqerbtein, Zool Bot 
Gea Wien , 51 , 646 (1902) 

1) Alters Literatur fiber Kleber Candolle, Phyaologie, 1,801, Trbvibanus, 
Phyaiologie, a, 39 , Cadet, Ann, de Cbim., 41 , 816 (1802), Phoust gab den Kleber 
von varschiedenen Samen, Frflchten und Blftttern an , Fabroni unterschied ihn mcbt 
oinmal von Hefe (vgl Davy, Agne. Chem (1814), p 96 il 148) Histor Daten 
ferner bei M. O’Brien, Ann. of Botan., 9, 172 (1896) Ritthausen, EiweiflkiJrper 

S , p L — 2) BonasiNQAULT, Ann de Chim. et PbyB (2), 65, 801 (1887) 
br, Berselius JabreBber , 25, 677 (1846) — 3) Taddei, Schweigg Joura,, ap, 
514 — 4 ) J 8 Chamberlain, Jonm. Am Ohem. Soe., » 8 , 1667 (1906) pbt 26% 
Ntohtprotein an. — B) Moribhima, Arch, exp PathoL, 41 , 846 (1898) H. Hayashi, 
Ebenda, ja, 289 (1906) — 8 ) Kobbel u. Kdtsoher, Ztsoh. physiol Ohem , 31, 212 
(1900) — 7 ) Th Weyl u BisoHOrfF, Bar ohem. Gab., 13 , 867 (1880) — 
8 ) W Johannsen, Chem Zentr (1888), II, 1869, Botan. Zentr , jg, 22 (1889), 
Compt. rend. Carlsboig, 2, 199 (1888) Balland, Compt rend., 116, 202 (1898) — 
8 ) Vgl auch B v Fenyvesby, Ztsch Nahr Gen mittel, ai, 668 (1911). 
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tmd man Trann das zugesetzte Gliadm wieder vollst&ndig un Kleber auf- 
fmden. An den Weizenkleber kntlpfen aich auch die spdter fttr die EiweiB- 
chemie wichtig gewordenen Versuche von Wood und Hardy (1) liber 
die Bildung von kolloiden LCsnngen durch den Emflufl sehr verdttnnter 
Sfturen und Alkalien, welche dnrch die Bildnng von Eiweifl-Ionen erk&rt 
wurde. Zusatz von Salzen hemmt diese Wirkung, nach der Annahme 
Hardys drnch Zurflckdrangung der Ioneneiweifibildnng 

Gegenflber der Ansicht Bitthausens, dafl die alkohollflsliche Kleber- 
fraktion aus mehreren EiweiflkOrpem bestehe, habenemige nenere Forscher, 
vne GOnsberg, Martin und Osborne (8), an! die TADDBiBche Auf- 
fassung zurflckgegnifen, dafl nor em einziges alkohollCsliches Proteid nn 
Weizenkleber vorhanden sei, welchem der Name Gliadm zu verbleiben 
htttte O’Brien, in gewissem Sinne auch Kutsoher, Bchbeflen sich hm- 
gegen der Ansicht Ritthausbns an (3) Das Glntenfibnn, Mucedin und 
Gliadm Bitthausens sind nur durch die verschiedene LOsbchkeit m 
kaltpm 60°/ 0 igen Alkohol unterschieden worden. Kutsoher ( 4 ) memt das 
Glntenfibnn aufierdem durch seinen groflen Gehalt an Tyrosingruppen 
und den genngeren Gehalt an Giutaminsfture charaktensieren zu kOnnen, 
TVkhrend Ghadin und Mucedin auch nach Kutbohkrs Ansicht ala em- 
heithches Proteid aufzufassen w&ren Das Gliadln aus Weizen ist oft 
der TotalhydrolyBe unterworfen worden (B), wobei slch besonders der 
hohe Gehalt an Glutaminsfture (37,83%) und an Prohn (7,06%) als be- 
merkenswert ergaben Lysin 1st, wie erw&lint, darrn nicht nachzuweiaen 
gewesen Znr quantitativen Bestunmung des Ghadins, die in praktischer 
Hmsicbt wichtig ist (6), geht man am beaten bo vor, daB der rm koagulablen 
Teil des Alkoholextraktes enthaltene StickBtoff bestmmit wird (durch die 
Differenz zwischen Gesamt-N und dem un Filtrat enthaltenen N), oder man 
benutzt die polanmetrische Methode 

Das un Eoggen enthaltene Prolamm ist zwar dem Weizengliadm 
sehr fibnlich, doch ist nach Osborne spezifische Drehung und daa Mengen- 
verh&ltms der Hydrolysenprodukte bo konBtant vdrschieden, dafl man 
beaser tut, daa Roggenprolamm als vom Gliadm verschieden anzusehen (7) 
Das Prolamln der Gerstp ist schon durch seme grofle LCshchkeit m 
Wasser undNeutralsalzlOsungen vom Ghadin different undwird als Hordern 
bezeichnet (8) Hinaicbtlicb dea Prolamm s aus Avena, welches bisher nur 


t) T B Wood n. W B Hardy, Koll-Ztsoh , 4, 918 (1809) Kolloide QueUung 
von Wenenglutan Upson u. Calvin, Joum Amar Ohem. Boo., 37, 1296 (1916) — 
S) GOnsbbeo, Joum. prakt. Ohem., 83, 818, Osboenb il Haems, Amar Journ. 
Physiol , 13, 86 (1906). GeCh il Fribdl, Bioohem Ztsoh , 66, 164 (1014)) Mar- 
ohadebr u Godjoo, Joum. Pharm at Ohim. (7), jo, 191 (1914) — 3 ) M O’Brien, 
Ann. of Botan., 9, 172 (1896) — 4 ) Kutsoher, Ztsoh. physiol. Cham., 38, 188 
— 5) Kutsohee, 1 0 . E. Abderhaldbn il F Sakubly, Ebenda, 44, 276 
(1906) P Bbeoell, Ohem Zf&tr (1806), H, 1108 Th. B Osborns n S H. Clapp, 
Amu Joum. Physiol , 17, 231 (1906) Ztsoh, analyi Ohem., 47, 81 (1907), Osborne 
GDE aT 'J°yfP;Biol Ohem., 9 , 426 (1911), Osborneil Ch. 8 Leavenworth, 
Ebenda, 14, 481 (1918) Osboenb, Slykb n. Leavenworth, Ebenda, aa, 268 (1916) 
des 21 eb “ s bei Oxydationen Jbunsk n. Spousta, Ztsoh. Getreidewes , 
8, 11 B (1918) — 6) Lit Geo A. Olbon, Journ. Ind. Eng Ohem, 3, 917 (1918), 
^ P 888 , J E Geeaves, Unlv Oalifora. Publ Physiol, 

4, 81 (1911), Journ. bloL Cham., 9 , 271 (1911) W E - Mathbwson, Journ. Am. 
Ohem Soo., 30, 74 (1908) Bailey tt. Blish, Journ. Biol Ohem., a 3, 846 (1916) 
Olson, Jonm. Ind, Eng Ohem., 6, 811 (1014). - 7) Kolloldohenusoh stimmen belde 
Stoffe naoh LOees, KoIL Ztsoh., aj, 280 (1919) vflllig (therein. — 8) Hordein Lindet 
u. L Am^nn, Oompt rend., J45 , 268 (1907), H Sohjebning, Oompt rend. Oarls- 
berg, 9 , 237 (1018) Lake, Osboenb u Wells, Joum. Infeot. Diseas., 14, 864 
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von Osborne studiert worden ist, liegen noch nxoht abgeschlossene Unter- 
suchungen vor Hmgegen ist das Frolamin aus Zea Mays, das m war mem 
80— 90 % igem Alkohol Iflsliche Zein, genauer bekannt Die Un terscheidnng 
stammt schon von Gorham [1821] (1). Nach Soayb bildet Zein imMais- 
endosperm etwa x /s deB Gesamt-N nnd 36,6 °/ 0 des Eiweifi-N Bei der 
Keimong tntt es m ldemer Menge ancb lm Embryo auf Bemerkenswert 
ist, dafi man aus Zein bei der Hydrolyse weder Lysm noch Tryptophan 
erh&lt, und das Zein infolgedessen mcht lmstande ist Mr sich allem 
hOheren Tieren als Stickstoffquelle zu dienen Als Maysm haben Donard 
und Labb£ (2) ebenfalls alkohollOsliche Froteide aus Mais beschneben, 
die sie durch Amylalkoholextraktion gewannen Doch ist es zweilelhaft 
mwieweit es sich hier um pr&existierende Eiweifistoffe handelt Als 
Maysm hat flbngens Osborne anch emen globuhnartigen Eiweifl stoff 
aus Zea Mays beschneben Dem Zem fthnlich ist das alkohollbshche 
Proteid von Andropogon Sorghum, von Johns (3) Kafinn genannt Es 
macht hier liber die Hfllfte des Gesamtprotemgehaltes aus Auch m Oryza 
sativa ist ein alkohollOsliches Froteid nachgewiesen (4) 

4 Den In Alkohol unlbshchen Anted des KleberB bdden die von 
Osborne so benannten Gluteline, vcm denen das Weizenglutemn der 
bekannteste Vertreter ist Dieser Stoff ist identiBch mit Taddeis Zymom 
und dem sogenannten Glutencasem neuerer Autoren Charaktenstisch 
ist die UnlOBlichkeit m Wasser und NentralsaMOaungen und die Lbshchkeit 
in sehr verdilnntem Alkali. Es ist un Eleber etwa in der gleichen Menge 
vorhanden wie das Prolamin Die Hydrolyse ergibt sehr viel Glutanun- 
saure und Gegenwart von Lysm und Tryptophan Auch un Mais ist 
em analoger Stoff nachgewiesen, und bei Oryza wird anschemend die 
grbfite Menge des Gesamteiweifi von dem alkalilOalichen Oryzenm ge- 
bildet (B) Bezflglich des EiweiQ aus Glycena fluitans fehlen emSchlftgige 
Angaben (6). 

Die Aleuronzellen der Grammeensamen warden tibrigens, wie A 
Meyer (7) und Johannsen besonders naohgewiesen haben, nur fttlsohlioh 
„Kleberzellen“ genannt, nachdem kerne Spur von Kleberproteiden in ihnen 
enthalten ist, und die letzteren nur un MehlendoBperm yorkommen 

Hmgegen Bind wohl diese Zellen der Sitz jener Bestandteile der Reis- 
kleie, welche man aut Grand neuerer Erfahrangen bei auBschlieChcher Er- 
ntthrang duroh Reis zur Hmtanhaltung der als Beri-Beri bezeichneten 
polyneuntiBchen Erkrankung ftir unentbehrboh h&lt ( 8 ) Funk, der sick 


(1914) Sohjerninq, Compt rend Cailaberg, n, 45 (1914). LObrs, Biochem. 
Ztsoh , gfi, 117 (1919) 

1) Zein R. H Chittenden n Osborne, Ber ohem Ges , sj, 92 n. 436 
(1892), Osborns, Jonrn Am Chem Soc., zg, 525 (1697) M. Soavb, Stas. Sper 
Agr ital , So, 193, 244 (1907), G Galeotti n, Giampalmo, Aroh itau Biol , ji, 282 
(1910) M. Dbnnbtedt u. F Hasblee, Ztsoh physiol Chom., 48 , 489 (1906) — 
2) Donard u. Labb6, Oompt rend., 13 s , 744 (1902), 137 , 264 (1903) Maukaime 
Winterbtbin u Wt) nbohe, Ztsoh physiol Ohem., 0 9j, 810 (1916) — 3) Johns u. 
Brewster, Jonrn. Biol Chem , a8, 59 (1916) Brewster o. Alsbebg, Proo. S 00 . 
Exp Biol, is, 192 (1916) Johns n, Jones, Jonrn. Biol Ohom., 36 , 828 (1918) 
— 4) S Kajiora, Bioohem Jonrn., 5, 171 (1912) — 5) Kajiuba, 1 0 . U Suzuki, 
Yoshimura u Fuqi, Jonrn. Coll Agr Imp Un. Tokyo, 1 , 77 (1909), Suzuki, 
T Shimakura u S Odake, Jonrn. Coll Agr Tokyo, I, Nr 4, p 881 (1918) — 
8) Glycena 0 Hartwioh n G Hakamson, Zteeh Unt. Nahr Gemmittel, 10 , 473 
(1905) — 7) A. Meyer, Justs hotan, Jahresber (1887), II, 667 P Lindner, 
VVoch sehr Branerei, 35 , 287 (1918) — 8 ) 0 Funk, Jonrn. of Physiol , 45 , 76 
312), Ergebn. d. Physiol , 13 , 128 (1918), Ztsoh. physiol Ohem, So, 878 (1914) 
e Naturwissensohaften, s, 121 (1914) Suzuki, Shimamura, 1 0. E. B VedAbr 
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am emgehendsten nut dieser mteressanten Frage befaCt hat, memt, daB 
die m Frage stehenden Stoffe, die er ala Vitamine bezeiohnete, Basen der 
Pyrimidmxeihe daratellen Das Reisvitamm wiirde der Formal 
entspreohen Auff allend ist auch die von Suzuki nachgewiesene AbBpaltung 
von NicotinsSure aus dem Vitanun von Oryza, welche auf die Enstenz 
des Pyndinringes hindeutet, der bisher bei kemem Pyrumdmderivat naoh- 
gewieeen worden ist Vitamin lieB Bich auch m Hefe naohweisen duroh die 
Heilwirkung gegen die Polyneuritis naoh Verfiltterung von gesohaltem 
Reis an Tauben Der Zusammenhang dieser merkwtirdigen Basen mit dem 
EiweiBumsatz ist wohl unbestreitbar, doch feblen n fibers Anhaltspunkte 
In erster Lame wfire wohl an Beziebungen zum NuolemumBatz zu denken 
Naoh Andeutungen bei Suzuki liber Emulsinspaltung dieser Basen, kOnnte 
as Bioh um glnoosidisohe Verbindungen handeln Die antipolyneuritiBohe 
Substam der Kleie ist wasserlflshch, moht hpoidldslich 

Ftlr praktisohe Zweoke kann man die Kleberproteide duroh Kneten 
ernes Teiges aus 25 g Wasser und 50 g Mehl und Auswasohen desselben m 
Btrdmendem Wasser bis zur Gewiohtskonstanz, Trocknen und Wftgen be- 
stimmen (1 ) Dabei ist allerdings zu berlioksichtigen, daB man moht verlust- 
frei operiert, und Gliadin auch m Kochsalzldsungen etwas ldslioh ist (2) 
Fleukent (3) gewann aus Boggen ftir 100 g Mehl 8,26 g Kleber, aus Mais 
10,63 g, aus Reis 7,86 g, aus Gerste 13,82 g und aus Buchweizen 7,26 g 
Roggen und Weizen enthalten etwa 4% des Korngewichtes an Gliadin 
liber Differenzen un Klebergehalte des Getreides naoh KorngrOBe, Rasse 
DUngung usw Bind die Angaben von Beseler und Maeroker (4), sowie jene 
von Gatellier und L’hote (B) zu vergleichen Die Bodenbesohatfenheit 
beemfluBt lihngons den EiweiBgehalt von Weizen nur wemg, das Klima 
viel mehr (8) 

Emer Naohpriifung dilrfte noch die Angabe von Lakon (7) bedtlrfen, 
wonaoh in den Samen von Fraxmus excelsior em Mucm als Reservestoff 
vorhanden ist 

Proteoaen hat Osborne bei semen UnterBuchungen msbesonders 
in verschiedenen Samen weit verbreitet nachgewieaen, doch state m ge- 
nnger Menga Es ist noch nicht aichergeBtellt, welcher Anted deraelben 
ala aicher prflformiert angeaehen werden kann und wie viel davon wShrend 
der Prfiparation entsteht In aehr gennger Menge land Maok (8 ) in 
rahenden Samen von Lnpinus luteus einen Stoll, den er ala echtes Pepton 
anapracb Altere Angaben liber Peptone nnd Albumosen in Samen aind 
zweifelhaft Bezflglich der aoBerordentlich germgen Mengen von verschie- 
denen Aminoafturen und Diaminoskuren, welche sich m ungekeunten Samen 

a. R. Williams, Philipp Journ. 8 d , VIII, B, Heft 3, p 176 (1918) C Funk, 
Dio Vitamine, lire Beaeutnng usw Wiesbaden 1914. Tourn. of Physiol, 48 , 228 
(1914) Eustis u. Scott, Biochem. Bull , 3 , 466 (1914) Osbki, Biochem Ztsch , 
65 , 168 (1914) 

1) A. Vandevelde u Leperrb, Chem. Zenfcr (1992), I, 71 — 2) Vgl 
0 L Teller, Ebenda (1897), I, 890 — 3) E Fleubbnt, Compt rend., raj, 327 
(1896), ib 6 , 1874 (1898), 133 , 944 (1901) Chem. Zentr (1903), I, 849 — 
4) A Bbseler u. A Maeroker, Justs Jahresber (1887), 1, 169 — 6) E Gatbllibb 
u. L’Hote, Compt. rend., 108 , 869, 1018, 1064 (1889), J KBniq u. P Rottklbn, 
Ztaoh Unt Nahr u Gen-mittel, 8 , 401 (1904) Shaw, Umv of Californ. Publ Agr 
8 d , r, 68 (1918) — 6) J A Lb Clero u. P A Yoder, Joum Act Res Dpt 
Agr Washington, 1 , 27o (1914) — 7) G Lakon, Naturwiss Ztsch. Forst- u 
Landwutsoh., 9 , 286 (1911) — 8) W R. Maok, ZtBch. physiol Chem , <ta, 269 
(1904) Auch Th Bokornt, Pflfig Aoh., So, 48 (1900) 
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frei vorfmden, wfire auf die Angaben von Schulze und Cabtoro(I) 
hinzuweisen 

Anch die Nucleoproteide der Samen waren m eimgen Fallen Gegen- 
stand der Untersuchung Genauer bekannt smd allerdings nnr einige Daten 
bezfiglich der Nucleinsauren aua Grassamen Aus dem Embryo von Grami- 
neen lessen sicb Nucleinsauren reichlich gewmnen und Osborne (2) konnte 
etwa l / s der gesamten NuclemMuren aus entfetteten Weizenombiyonen 
schon durcli einfache Wasserextraktion gewmnen Petit (3) stellte ein 
Nucleinprfiparat aus Hordeum-Embryonen her, welches aber noch viel 
fremde Aschenbestandteile, damnter 3,2% SiO, und 0,195% EiBen 
enthielt. Am emgehendsten ist durch die Arbeiten von Osborne die 
Nucleinsaure aus Weizenembryonen bekannt geworden, die den Namen 
Tnticonucleinsaure erhalten hat. Die Snbstanz soli der Zusammensetzung 
C il H„,N 14 P i O B1 entsprechen, und bei der Hydrolyse Adenin, Guanin, 
Uracil und Ammoniak hefem Sie ist in Wasser schwerer lbslich ala 
tiensche Nudemsfiure, bildet leichtlflshche Aikalisalze Sie soil drei Pen- 
tosengruppen, aber keme Hexosengruppe einachheBen Nach Levene und 
La Forge (4) liefert die Tnticonucleinsaure bei der partiellen Hydrolyse 
wie Hefenuclemskure Guanosin, AdenoBin und Cytidin, und enthalt 
d-Ribose Es liegt jedeufalls der Verdacht vor, dafi schwer abzutrennende 
organische Beimengungen in den Prkparaten von Osborne noch vorhanden 
waren und die Tnticonucleinsaure mbghcherweise mit der Myconuclein- 
skure aus Hefe ldentisch ist (5) Man erhalt nach Osborne bedentend 
weniger an Nucleinsaure, wenn die gepulverten Embryonen mcht friBch 
verarbeitet werden Aufler dieser Nucleinsaure fanden Osborne und 
Campbell (6) un Weizenembryo noch 10% Leucosin, 6% ernes Globulins 
und 3% an zwei verschiedenen ProteoBen Das Leucosm dflrfte vor 
allem lm Embryo lokalisiert sein 

Uber die Menge der in verschiedenen Samen enthaltenenNucleoproteide 
versuchte man durch die Bestimmung des N, P und S m dem durch Pepsm- 
HC1 „unverdaulichen‘‘ Anteiles des Materiales AufBohluB zu erhalten 
Kunkenberg (7) fuhrte folgende fdr verschiedene Futtermittel bestimmte 
Werte an 

In Prozenten der TrockeimubBtanz 
Geeamt-N Cn fall barer N unverdauhoher N Nnoloin-P 
Mohnkuohen 0,226 5,822 0,700 0,7070 

Sesamkuchen 0,331 6,234 0,406 0,0481 

Sojabohne 8,296 5,096 0,270 — 

ErdnuBkuehen 7,675 7,231 0,345 0,0301 

Gopraknchen 3,382 3,154 0,254 0,0335 

Rapskuohen 6,302 4,625 0,077 0,0676 

Baumwollsamenkuohen 0,714 6,423 0,583 0,0670 

Reismehl 1,980 1,840 0,409 0,0402 

Stutzer(8) gab folgende Zahlen 


11 B Schulze u. N Castobo, Ztsch physiol Chem , 41 , 456 (1904), — 
2) Th B Osborne a J F Harris, Ebenda, 36 , 85 (1902) — 3j P Petit, Compt 
rend., iij , 246, 116 , 995 (1892) — 4) P Levene u. F La Forge, Ber chem 
Ges., 43 , 3164 (1910) P Levene, Biochem. Ztsoh , 17, 120 (1909) — B) Vgl 
Read a. Tottingham, Jonin. biol Chem , jr, 296 (1918) — G) Th B Osborne 
a G F Campbell, Journ. Am. Chem Soc., 22 , 379 (1900) — 7) W Klinken- 
bero, Ztsoh physiol Chem , 6, 155 (1882) — 8) A Stutzeb, Ebenda, 11 , 207 
(1887) 



240 


AchtunddreiBigstes Kapitel Die Reeerrsproteide der Samen 


Reiafuttermehl 
P ulmV nr.hsn 
Baumwollflattttuohen 
Coco ska alien 


Rapskuchpn 

Erdnufl 

Lupine 

Malzkeime 

Stemnufi 


Froz GesamUN 

2,106 

2,620 

7,401 

3,649 

6,443 

8,132 

7,839 

4,107 

0,019 


Hiervon unverdanlioh 

0,320 

0,378 

0,642 

0,294 

0,660 

0,303 

0,006 

0,382 

0,082 


Von 100 Teilen N 
nnyerdauhoher N 


16,6 

16,0 

7,3 

8,2 

10,2 

4,6 

0,8 

9,2 

13,3 


Amthor (1) untersuchte das Nuolein der Vitiasamen 
Reife der Beeren und fand 


itherlOBlioher F 

Am 6 September verhielt sich wifi 1 

,i 20 „ „ »» ,» i 

„ 30 Ofctober „ „ „ 1 


Mit verdttnnter 
HOI ertrablerbarer 
Phosphor 

9,4 

10,0 

9,4 


wBhrend der 


Nuolein-P 


1,1 

0,9 

0,8 


wenn die in Atber lfiabohe Phoapbormenge gleioh 1 geaetzt wurde 

GeBohalte Beta-Samen enthalten naoh Stroembk und Fallajda (2) 
3,16% der Trookenauhatanz an Nuolem 

Gegen alia diese Ermittelungen lfiLBt aieh msbesondere einwenden, dafi 
der ala unverdaubar bezeiohnete N und P moht vollatfindig aua den Nuoleo- 
proteiden st em m en muB Ubngena zeigen siob m dieaen Tabellen manobe 
Wideraprtlobe uu Verhflltnis deB unverdaukohen N und dee Nuoleinphoaphora 
ZweifeDoa un Zuaammenhange nut dem Nuclemumsatz atehen die 
Befunde von Allantoin in manoben Samen von Solanaceen Niootiana und 
Datura Mete! L (3) 

§ 2 

Methodlsche und quantitative Ermittelungen. 

Ala daa aohonendate Yerfahren zur Bestimmung der ReBerveproteide 
in Samen, aoweit ea aiob moht um die in verdiinntem Alkali lflakohen Stoffe 
auob bandelt, darf die Extraktion mit 10% NaCl gelten, welche Osborne 
und aeme Mitarbeiter eingeftlhrt balen und auf Grund deren aie zablreiobe 
approximative quantitative Angaben beferten. Diesea Verfahren, welches 
oft ntltzhche Dienate leiBten wtlrde, wird aber aowie daa flltere Rjtthausen- 
aohe Verfahren. Aua ziehen mit verdtinnter Alkablauge und Fallen mit Eaaig- 
aaure, in der UnterauobungBprana, weloher wir die meiaten zablenmftBigen 
Ermittelungen Uber Samenproteide verdanken, moht angewendet, aondern 
moist die von Stutzer (4) herrtihrende FfiJlung der EiweiBatoffe aua dem 
Material mit Kupferhydroxyd 


1) 0 Amthok, Ztsoh. phyaioL Ohem , g, 188 (1886) — 2) F Stbohheb u 
O Fallada, Ohem Zentr (1906), I, 1440 — 3) Nicotaana F Sourti u. F Pbboia- 
boboo, Gaze chim ital, 36, II, 626 (1906), Datura G db Plato, Ann Stai Chim 
Agr 8par Roma (2), III, 187 (1909). — 4) A Sttttzbb, Jowl f Landw , aS, 
100 , 486 (1880), ag, 478, Ber chem. Gea , 13, 261(1880), Ztsoh physiol Chem , g, 
211 (1886). Kerne Bedeutung besitzt gegenwArtig mehr das Verfahren naoh 
B bhbb nd (1884) mit Fsrriaqetat Ein Vergleioh der Beetimmungsmethode mit Pb 
und Cu ftndet sioh bei BBhhbr, Landw Verastat, aS, 260 Ferner E Sohulzb, 
Landw Jahrb , fi, 167 , Landw Verastat , 24, 868. Sohulzb u Babbibbi, Ebenda, 
a<5 ’214 0 (1914) ^ Protoinlie6tllnlnuil € ln Getreide G. Shyestri, Ann di Chim appl, 
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1 g Subatanz wird duroh 1 mm-Sieb gebraoht, m einem Beoher- 
glase nut 100 oom Wasser zum Sieden erhitzt (bar stflrkehaltigen Subatanzen 
wird 10 Minuten un Waaserbade erwflrmt), sodann 0,3 —0,4 g aufgeaohlftmmteB 
Cu(OH), zugesetzt Zur Heratellung dea Cu(OH) a ldat man naoh Fasb- 
bendbb (1) 100 g CuS0 4 in 5 1 Waaaer, aetzt 2,5 com Glycerin zu, ffillt mit 
emer gentlgenden Menge NaOH, welohe man auf 1,5 1 verdiinnt hat, nun 
lftflt man auf dem Filter abtropfen, verreibt in emer Sohale nu t. Waaaer 
(1 1 Waaaer und 5 com Glycerin) und w&chat daa Alkali gflnzhoh aua Naoh 
dem Erkalten der mit Gu(OH), versetzten Miachung wird filtriert und un 
auagewaaohenen Rllokatande der Stiokatoff naoh Kjeldahl beatimmt 
Enthielt daa Material viel Phoaphor, so hat man vor dem Kupferzuaatze 
eimge Kubikzentimeter AlaunlCaung zuzufiigen Die in der Prana nach dem 
Vorachlage yon Hennebebg llbliche Bereohnung dea EiweiB duroh Multi- 
phkation dea erhaltenen N mit 6,25 hat die fehlerhafte Vorauaaetzung, 
daB die Samenproteide gerade 16% N enthalten Ritthattsen (2) achlug ' 
auf Grund beaaerer Erfahrungen vor, bei der Analyse vonGetreide und Htilaen- 
frtiohten (18,2% N) den Faktor 5,7 zu benutzen, bei Olaamen 5,5 

So amd die vieleij EiweiBbeatimmungen m Seunen, welohe die Literatur 
enthfilt (vgl 1 Auflage, Bd II, p 155) in ihrer Riohtigkeit aehr aohwankend, 
da Bie mit Hilfe der landlfiufigen Bereohnung dea „Rohprotema‘' gewonnen 
Bind, und dilrfen nur mit Kritik und Voraioht zu wiaaenaohafthchen Zweoken 
herangezogen werden 

Im allgememen tnfft ea zu, daB fetthaltige Samen durohaohmtthch 
mehr EiweiB geapeichert haben ala amylumreiohe Samen Jedooh iat bei 
den letzteren selten Nflhrgewebe und Embryo getrennt unterauoht worden, 
und man iat moht im klaren, ob die Differenz dea Reaeryeprotemgahaltea 
ftir die Nahrgewebe allein moht nooh grttfler auBfallen wtlrde Flir die Ge- 
treidearten iat ea duroh die Analysen erwieaen, daB der Keun mehr ala 
doppelt ao viel Protem enthftlt ala das Endosperm Hohe EiweiBwerte 
werden ferner flir die amylumhaltigen Samen der Chenopodiaoeen 
angegeben Ftlr die Samen der Legununoaen, welohe grflBtenteila viel Stflrke 
und wemger Fett enthalten, fmdet man die hOohaten Zahlen flir den Eiweifl- 
gehalt, die bia zur Hfilfte der Trookenaubatanz hinaufgehen Man knnn daher 
vorl&ufig keme allgememe Regel uber emen Zufiammenhang zwiaohen 
Kohlenhydrat- reap Fettgehalt der NBhrgewebe und lhrem Gehalte an 
Reserveproteiden aufatellen 

Einen Fall, m dem die einzelnen Teile dea Samena reap der Frucht 
genauer hinaiohthoh lhrea Eiweifigehaltea geprllft amd, bietet die Unter- 
suchung von Hophins, Smith und East (3) flir Zea Maya Die erate der 
Analyaen ‘betnfft erne Maiaaorte von minderem, die zweite eme Sorte von 
mittlerem, die dntte Analyse eme Maiaaorte von hohem Proteingehalt 


Spitzenkappe 

Hornige Soluoht (Eleber) 

Homige StSxkesohlcht 

BodenatBrke 

SpitzenatOrke 

Eeun 

Ganzea Kom 


Anteil der Partlen am 


Komgewioht in Proz 


I 

n 

m 

1^0 

1,46 

1,62 

6,47 

6,93 

6,09 

7,76 

6,12 

9,86 

29,68 

32,80 

33,79 

16,94 

11,85 

10,46 

10,03 

6,91 

6,23 

9,69 

11,63 

11,99 


100,0 100,0 100,0 


EiweiBgehalt In Proz 

i n m 

7,36 8,83 4,64 

4,97 3,96 3,84 

19,21 22,60 24,68 

8,12 10,20 10,99 

7,22 7,92 8,61 

6,10 7,68 7,29 

19,91 19,80 19,66 

9^8 10,96 12,86 


1 ) G Fassbbndkb, Ber ohem Gea , 13 , 1821 (1880) — 2) Ritthausen, 
Landw, Vera Btat, 47 , 891 (1896) E Sobdizb, Ebenda, 33 , 124 (1887) — 3) C 
G Hopkins, L H Smith n. E. M. East, Journ. Amer Chem. 800 , sj, 1116 (1908) 
Cztpelc, Blochemla der PfUnzen a. Aufl , II Bd lg 
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Bei der Beatunmung der N-Verteilung nach VAN Slyee kdnnten etwa 
vorhandene Nucleins&uren-eiJi Plus in der Arguunfraktion vortauschen (1) 


N eununddreiBigstes Kapitel' EiweiBresorption bei der Samen- 
keimung und EiweiBregeneration im KeiAling. 

§ 1 

Der allgemeine Verlauf der ElwelBmobiHsierung. 

Nach den vorliegenden Erfahrungen darf man die Anaicht als be- 
rechtigt ansehen, daB die Mobiliaiernng der ReBerveproteide im Samen 
wahrend der Keimung des letzteren auf kemem anderen Wege erfolge, 
als die EiweiBresorption durch Pilze, Bacterien nnd bei der tienschen 
Verdanung nfimhch durch hydrolytisclie Spaltnng des ReserveeiweiB an! 
enzymatischem Wege mit nachfolgender nenerlicher Synthese von Proteiden 
aua den EiweiBspaltungsprodukten in der Keimpllanze selbst Die einzelnen 
Phasen dieser Vorgfinge Bind auflerst ungleich gut bekannt und der 
ganze ProzeB in vieler Hinsicht mcbt hinreichend aufgehellt. Ganz un- 
bekannt scheinen die alleiersten Produkte der EiweiBspaltnng zu sein, 
die mtermediar entstehenden Polypeptide Eelativ gut kennt man das 
Gemisch der hydrolytischen Endprodukte der Proteolyse bei der Keimung, 
besondei s durch die vielen emgehenden analytischen Studien von E Sohulzb 
und dessen Schfllem Sohulzb (2) hat sich zaerst dahin ge&uBert, daB 
man aus theoretischen Grtlnden erwarten eollte, eme nahe Oberern- 
sfammung dieser Produkte mit dem Hydratationsgemische anderer voll- 
stflndiger EiweiBhydrolyaen zu frnden (3) Da nun aber Eehr rasch seknn- 
dflre Veranderungen verschiedener Spaltnngsprodukte erfolgen und an- 
schemend Vorgange, die bereits in den Komplex der EiweiBregeneration 
gehOren, unmittelbar an die Hydrolyse der Keserveproteide sich anscbheBen, 
so wird das Bild m derart tiefgebender Weise verandert und getrfibt, 
daB es noch mcht mbglich war, das Schicksal und die Bedeutung der 
einzelnen Intermediarprodnkte hinreichend aulzuklaren 

Nattlrhch ist die Zahl, welche man jeweilig in den einzelnen 
Keimungsstadien (wenn der ProzeB unter normalen Lebensbedmgungen 
verlftuft) fflr den EiweiBverlust findet, eme Resultants aus dem Gesamt- 
verluste an Tteserveproteiden nnd dem bereits neugebildeten Protein 
Dnrch geeignete Bedmgungen, wie andauernde Yerdunkelung, last sich 
die EiweiBregeneration erfahrungsgemaB hemmen und auf die Ursachen 
dieser Hemmung wild noch einzugehen sein , wir wissen jedoch mcbt, wie weit- 
gehend die Folgen der Lichtentziehung fttr den Gesamtkomplex der Eiweifl 



Landw 

Ve T bmdua|.„ vuusjskwaad, journ bjou unem , 

*I> 61 (1906) BpH, Ebenda, 33, 661 (1918) Vgl auch J M Pbtrie, Linn. 800. 
N 8 wales 1908) — 3) Veigleich der Hydrolyse von Helianthus-Samen mit den 
Keimongspro dnkten nnd mit der Antolyse F Sourti n. A Parrozzahi, Gazz 
Chim. itaL, 38, I, 216(1908) 8taz Sper agrar ital, <#r, 577 (1008), Ann. 8taz Chun 
n (®)» 286 (1908) Fflr Avena salava A. Puglibbb, Arob Fiaol 

ro, 292 (1912) Formoltatration Lanqkaukbsbr, Ztsch ges Branwes , 4a, 286 (1919). 



$ 1 Der allgememe Verlauf der ElweiBmobilisianmg 


243 


regeneration sind, jedenfalls stunmt daa vorhandene Aminosfltiregemiflch 
in verdunkelten Keimlmgen mcht tlberem nut dem kttnstlich aus dem 
Reserveprotein zu erhaltenden tryptiachen Verdauungsgemisch. 

In methodischer Hinsicht wird man zu Versuchen liber den Verlauf 
der Eiweiflresorption bei der Samenkeimung Samen bevorzugen, welebe ein 
relativ aehr groBes Nfibrgewabe und emen kleinen Embryo beaitzen, um 
Fehler durch den EiweiBgehalt dee letzteren mdghohflt zu verminderm 
Ale Sohulzj: und Flechsig (1 ) verschiedene Samen im Dunklen auf Sflge- 
mehl keunen heflen, erhielten sie in drei Keimungestadien folgende Zahlen 
filr Stickstoff in Prozenten des Gesamt-N 

Ungekelmt 
In eu^ir- 

fiiwelQ Amid jumrem DloMlben N-VertrindungOT in den 8 KfilmnniruL&dien 

N N Alkohol , _ 

isai n 1 n m 

Erbaen 80,44 11,62 1,04 58,33 30,34 11,33 62,04 20,00 11,00 70,90 10,98 5,12 

Bohnan 87,94 10,70 1,30 70,00 21,29 8,05 63,42 33,59 13,05 89,76 11,44 4,80 

Lupine 83,92 14,89 1,10 53,73 40,06 0,22 56,29 30,13 14,58 73,13 20,50 6,31 

Boggen 77,13 17,02 5,85 63,47 26,94 9,59 09,00 19,28 11,60 — _ — 

Hafer 89,07 2,18 8,15 72,77 17,33 9,90 71,21 13,64 15,16 — — — 

Gerate 88,08 9,33 2,59 76,12 10,27 8,61 69,03 22,43 7,94 — — — 

Weizen 80,79 10,12 3,09 80,08 13,16 0,77 73,05 20,31 6,64 — — — 

Bei den reBerveproteidreichen LeguminosenBamen begt demnaoh der mimmale 
Eiweiflwert im Keimungaverlauf merklich medriger ala bei den Grfisern 
Bei den Leguminoflen machen die Amide BohbeBbch 50—70% des GeBamt-N 
der Keimpflanzen aus, und Aaparagin kann naoh Sohulze (2) bis 30% der 
TrockenBubBtanz betragen Da Aaparagm 21,24% N und (naoh Osborne) 
Conglutm 17,99% N enthftlt, bo entspreohen im N-Gehalte 84,68 Tede 
Asparagm 100 Teilen Conglutm, bei N-flrmeren EiweiBstoffen nooh mehr ale 
100 Sohtjlze, Uiuoh und Uhlauft (3) untersuchten die Keimung von 
Lupmus luteus im Dunkeln, die erate Untersuchung wurde naoh 8 Tagen 
Keimung vorgenommdn (I), bis dahin betrug der TrookenBubBtanzverlust 
12,64%, die Keimungsperiode (II) war nach 13 Tagen erreioht (Subatanz- 
verluat bis dahin 18,31 %) In 100 Toilen geschfllten Materials waren ent- 
halten 


In Waaaer unlOalidh 

Ungakeimte Samen 

L 

Differenz 

n 

Differenz 

Conglutm 

Lflaboh 

40,32 

21,40 

- 18,92 

10,25 

- 11,15 

AJbumm 

1,50 

3,25 

3,53 

+ 2,03 

1,41 

- 2,12 

Conglutm 

— 

- 3,25 

— 

— 

Aeparagm 

— 

9,78 

+ 9,78 

18,22 

+ 8,44 

AmmoBfturen 

13,58 

27,08 

+ 13,50 

24,54 

- 2,54 

und andere N-haltige Stoffe 



Somit wurden 25,42 % dee vorhanden gewesenen Conglutma als 
tiefstes Minimum gefunden, von den 45,07 Gewiohtsprozenten EiweiB im 
ungekeimten Samen waren nach 12 Keimunga tagen 11,66 vorhanden. Das 
gebildete Aeparagm enthielt allem 63,5% des N des mcht mehr vorhandenen 
Conglutms In weiteren Untersuohungen fand Schulze (4) bei der Keimung 
von Lupmus luteus im Dunkeln (18—20° C) folgende Zahlen. 

11 E. Schulze u. E Fleohsio, Landw Vers stat. (1886), p 187 — 

2) E Schulze, Landw Jahrb , g, 12 (1880) — 3) E. Sohulze, W Umlauft tl. 
A Urioh, Ebenda, 5 , 821 (1876) — 4) E. Sohulze, Ebenda (1878), p 411 

16* 
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Ungekeimt 4 Tags 7 Tage 12 Tage 15 Tags Keununggzeit 
EiweiB Proz 51,0 44,44 31,88 16,0 11,56 

daim N 8,16 7,11 5,10 2,56 1,85 


Er bereohnete daraus amen EiweiBverluBt von 


bmnen 4 7 12 

pro 100 Teile Samentrockensubstanz 9,09 23,14 37,93 
pro 100 Teile des ursprUngliohen EiweiB 17,8 45,4 74,4 


15 Tagen 
42,02 
82,4 


Yon dem N des verschwundenen EiweiB fand SoSULZE (trotz der damalu 
noob unentwickelten Metliodik) dber 80% wieder 

Mbeiis (1 ) erzog Lupinus angustifolius un Dunkeln au! Gazenetzen 
in Wasser und fand in 2 bis 2 %wOchent lichen Keimtmgen 12,15% EiweiB, 
25,17% Asparagin, 2,12% Nuolem (u a unverdauliohe Proteide) gegen 
36,18% EiweiB, 0,0% Asparagin und 0,88% Nuolein in den ungekeimten 
Samen Der Proteinzerfall nahm biB zum 9 Tage zu und wurde dann lang- 
eamer, das Asparagin vermehrte sich rasch bis zum 12 Tage, und nahm nooh 
bis zum 15 Tage zu, ale die ErweiBmenge sohon gleich blieb 

A Beybr (2) untersuohte die Keimung von L luteus in remem Sande 
am Liobt Naob Verlauf der ersten Keimungspenode waren die Cotyledonen 
nooh in der Samenschale , Hypocotyl -f Wurzel 1—1% Zoll lang Naoh 
Ablauf von Penode II waren alle Cotyledonen hervorgebrochen und er- 
grtinend, Keime 2—3 Zoll lang Die Samensohale wurde mitanalysiert 
1000 StUok bei 100° getrocknete Samen entbielten in Grammen 


Ungekeunt 

Protein 49,075 

Asparagin — 

Gesamt-N 7,852 


I 

Cotyled Hypooot Wurzel 

44,250 1,491 0,540 

0,521 0,224 

7,080 0,348 0,134 


EL 

Ootyled Hypooot Wurzel 
40,263 1,806 1,028 

0,965 0 977 0,670 

6,646 0,496 0,306 


Danaoh stieg das Minus an Protein in den Cotyledonen bis auf 17,96% der 
Anfangsmenge 

Pbxahibohnikoff (3) fand bei Vioia sativa un Dunklen 


Protein 

100 g Bamen ent- 
hielten Qramm 
28,5 

Die Keimpflanzen entbielten in Gramm 
naoh 20 Tagen naoh 40 Tagen 

10,60 8,86 

Asparagin 

— 

7,86 

10,19 

9,92 

andere Ammosauren 

— 

10,57 

organisohe Basen 

2,25 

2,62 

1,50 


Die ErweiBmenge sank somit um 68,91% der Anfangsmenge 
Andk6 ( 4 ) heferte filr Bohnen, in Aokerboden gesdt, analoge Daten von 
Lioht- und DunkelpQanzen Letztere batten naoh 1 Monat 49% des ur- 
sprlinglidben Trockengewichtes verloren, das Reserveproteid war gftnzhoh 
versohwunden und der Stiokstoff des wasserlflshohen Rtiokstandes betrug 
83,5% deB Gesamt-N In KeimungsYersuohen yon Zlataeoff (B) an Cicer 

1 ) M. Merlih, Landw Vera.stat., 48 , 419 (1807) — 2 ) A. Beybr, Ebenda, 
9 , 188. — 3) Priaotbohnieoff, Ebenda, 46 , 467 (1806) E. Sohtjlzb, Ebenda, 39 , 
294 (1891) — 4 ) G AndeS, 0om.pt rend,, 134 , 995 (1902), 130 , 728 (1900), 167 , 
1004 (1918) — 5 ) A. Zlataroff, Bioohem. Ztsch., 75 , 200 (1916) Ober Tritioum 
ygL Phttibone u Kennedy, Joum. B 10 L Obem, a«, 619 (1916), Pisum Sure u 
Tottinoham, Ebenda, p 685 Thompson, Jonrn. Amer Obem. Soo., 37 , 280 (1916) 
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anetmum war binnen 25 Tagen der Protemgebalt auf % des Anfangsgehaltes 
gesimken, das Nuclein blieb. fast unverfindert 

Die Gerste wurde hmsichtlioh lhres KeimungsstoffwecfiBBfr'mehrfach 
untersuoht, dooh -sind die analytischen Daten des Protemzerfalles erst m 
den grUndliohen Untersuohungen von Sohjerntng (1) mit der wiinsohens- 
werten Genauigkeit ermittelt worden Die Zunahme des wasserldsliohen 
Stickstoffes wfibbend der Kaimufig von Hordeum verfolgte Behehnd (2) 
mit dem Ergebmsse, dafl mnerhaib der ersten 9—10 Keunungstage mehr 
als die Hftlfte, ja manohmal der ganze Stickstoff des ungekeunten Korns 
als wasserlosboher N vorliegt, wobei von dem letzteren etwa % aiff EiweiB-N, 
% auf Amid-N gereohnet warden kann Bei der Emquellung gehen 3,4 bis 
5,2% des Gesamt-N duroh Auslaugen verloren Nach Sybel (3) enthfllt 
der Blattkeim der Gerste in Prozenten der Trookensobstanz 2,21 „ Albumin 
und Legurmn", 1,02 „Peptone", 6,38 Amide, 19,65 wassertiniasiioheB EiweiB 
Im Wurzelkeim ergaben sich 0,92 „ Albumin und Legurmn", 0,75 „Peptone", 
13,54 Amide und 13,97. unlfisliohes Protem 

Fflr die Folge waren zunkchst die Untersuchungen von Osborne 
und Campbell (4) von grofier Bedeutung Dieselben ergaben, dafi die 
Samenproteide der Gerste zunlchst ohne tdeferen hydrolytiBchen Zerfall 
durchgreifende Verftnderungen erfahren Das Ergebms dieser Forschungen 
kann in den HauptzOgen dorcb die nachfolgende tJbereicht wiedergegeben 
werden 

Ungekeimte Gerste Malz 

In WaBser lOabohe Proteide 1 Lenoosin, 0,3 % der 1 Lenoosin, nnverttndert 

Samentrookenaubatanz in etwas vermehrter 

Menge wiedergefunden 

2 Proteoaen, erne Oder 2a. Heteroproteoae 
mehrere, mont getrennt 2b Deutero pro teoae, 
erhalten, in gennger beide nnr in gennger 

Menge. Menge 

In Koohsalz lflBliohe Pro- 3 Globulin m gennger 3 Bynedestin, vom 
teide Menge (ala Edeatin nrsprQngbohen Edeatin 

bezefobnet) ganz veraohieden Bddet 

60 % aller Malzproteide 

In 7B% Alkohol Iflaliobe 4 Hordein, mit Birr- 4a. By n in, mit 65 %0 
Proteide hauhens Mncedin iden- Nau anfgetretenee Kla- 

tiadh 64,29 % 0, 4 % der berproteid, 1,26 % dea 

Samen Maizes 

InWasaer, SalzlOanngen und Betragen 42 % dea Gesamt-N 3,8 % soldier Proteide 
In Alkohol muOabohe nnd 4,6 % dea Mehlea 
Proteide 

Die Geaamtamnme betrttgt 10,76 % Proteide, nnd nrar 7,84 % Proteide, nnd zwar 
demnach 4,60 nnlflsbohea Protein, 3,80 nnlflaliohes Protem, 

4,00 Hordein, 1,76 alkohoUOaboh, hier- 

0,30 Albumin, Ton 1,26 % Bynin, 

1 ,96 Edeatin u Proteoae 2,79 m NaOl lOahohe 

Proteide 

Im Maiz Bind somit die Proteide urn 28,07% des Geaamteiweifi im 
ungekeimten Korn vermmdert Von Interesse ist das Auftreten emeB neuen 

1) H. Sohjemung, Compt. rend,, Carhberg, 8, 169 (1910), 9 , 287 (1918), 11 , 
888 (1917) — 2) P Behrend, Stoffumaatz bei der Malzbereitung Program m 
Hohenheim (1884), Jnata Jahreaber (1886), I, 72 Ferner Stein, Lanaw Vematat, 
3 , 98 (1861) Balland, Jnata Jahreaber (1888), I, 40 Hilger u. A van deb 
Beoke, Arch Hyg , 10 , 477 (1880) — 3) J Sybel, Jnata Jahreaber (1890), I, 44 
— 4) Th' Osbobne u. G Campbell, Joum Amer Cbem Son, 18 , 642 (1896) 
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globulmartigen EiweiBstoffes, des Bynedeetins, Welches mit konzentriertem 
NaCl moht aussalzbar ist, mit MgSO* nur teilweise fflllt, und auoh bei 100° 
noch iucht vdllig koagubert Es ist erhebhoh atiokstoff&rmer und C-reioher 
ale daB Hordeum-Edestin und dllrfte vielleicht duroh eehr geringe Spaltung 
auB dem Edeatin entetehen 


Hordeum-Edestin 50,80 °/„ 0 6,65 % H 18,10 % N 24,37 °/ 0 8 und O 

Bynedeatm 53,19 °/ 0 0 6,89°/, H 15,68 % N 1,25 °/ 0 S nnd 23,19 °/ 0 O 


Analog ist auch Bynin Btickstoffkrmer ale das Hordern Nach LtlERS (1) 
aber handelt es Bich lm Bynin um unverflndertes Hordern 

Ob bei der Bildung des Bynedestma Proteoaenkomplexe abgespalten 
warden, ist moht bekannt. Im Mobihsierungsprozosae der Geratenproteide 
bei der Keunung linden wir demnaoh, daB aioh die unlbshchen Proteide 
vermindern um 15,56%, die alkohollOahchen vermehren um 31,25%, die 
chlornatriumlSahchen vermehren um 19,54 % 

Hier sohheflen Bich nun die eingohendcn Untersuckungen von Schjebning 
liber die Verflnderungen der Geratenproteide beim Mftlzen an Zu der nach- 
lolgenden Tabelle sei bemerkt, daB „ Albumin I" Sohjerning ldentisch ist 
mit Leucosin, „Albumin II" mit Edestm oder Bynedeatm 


10 000 Earner enlhaUen 


Eelmungi- 

dauer 


Extrskt 


lOnUche unloel 

Vorhindungim 


BUokatoK In Gnmm In der Form Ton 


Album 

1 


A 'li m nuclein ProUKI,e Pe P to “ 


Ammonium- 

Amid-, 

Amino- 


Elngequellt Toluolwaaaer 

{ Tolnolwagser 
Samenbrei 


4 Tage 


7 Tage 
10 Tage 


! Toluolwaaaer 
Samenbrei 
Toluolwaaaer 
Samenbrei 


0,84 

1,84 

1,88 

2,35 

2,42 

2,29 

2,48 


5,42 0,19 0,15 0,04 

4,26 0,47 0,04 0,19 

4,21 0,85 0,02 0,20 

8,38 0,50 0,14 0,10 

3,31 0,36 0,00 0,27 

3,13 0,53 0,03 0,19 

2,93 0,91 0,00 0,30 


0,00 0,08 0,88 

0,08 0,07 0,99 

0,09 0,10 1,12 

0,04 0,20 1,31 

0,14 0,20 1,40 

0,06 0,17 1,31 

0,12 0,24 1,61 


Bezliglich der weiteren Verftnderungen der Hordeumproteide wttbrend 
der lOtftgigen Keimungaperiode m der Malzbereitung kommt Sohjerning 
m semen umfangreioben Untersuebungen zu dem Ergabms, daB das uuISb- 
hobe Eiweifi der Gerste teilweise durch em oder mehrere Zwischenstulen 
m ein wasserldshcbes Proteid vom analytisohen Verhalten des Edestins 
llbergeht Dieses verwandelt sicb waiter in em anderes, welches sich so ver- 
hUlt, wie Leucosin und dann m der Proteolyse m Proteosen, Pepton tiber- 
geht Auoh das Hordern verwandelt sich liber Bynin in ein wasserlOsliohes 
echtes Protem vom analytisohen Verhalten des Edestins und weiter, wie 
eben erwflbnt, in Leuoosm und Proteosen Ebenso geht Edestin selbst Uber 
Bynedeatm in Leuoosm liber Die leuooswartigen Stofle aus unltishohem 
Protein, Hordern und Edestin verftndern sioh rp,sch unter der Einwirkung 
der Protease in die Abbauprodukte, wSbrend das pr&existente Leucosin 
und daB aus den Edestmsalzen entstehende ansohemend reeht resistant 
gegen die proteolytische Emwirkung ist 

Bei der Untersuohung der Malzkeime land Yoshimura (2) Histidm, 
Cbohn und Betain, aber kem Argmm, Vernrn und Asparagm 

Flir Hehanthus annuus hat endhoh Frankfurt (3) folgende Daten 
gegeben 


1) H LOers, Bioehem. Ztaoh , ptf, 117 (1919) — 2) K. Yoshimura, Ebenda, 
31, 221 (1911) — 3) S Frankfurt, Landw Vera.atat., 43, 143 (1894) 
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Eiweifl Nuclein Asparagm u Glutamin 
Geschfilte ungekeimte Frttohte 24,06 % 0,96% — 

Etiolierte Keiml m ge 15,00% 4,56% 4,05% 

Mikroakopisch laflt sich die Lflsung der Reserveproteide leicht an 
Aleuronkfimera und deren Kryatallen und Globoiden verfolgen, die emen 
Vacuolisierungsprozefi erleiden, und so verschwinden(i) Bei j Strychnos 
verschwraden nach Tsohieoh (a) die Aleuronkfirner zuerst, frtther ala 
die Reservecellolose Erwkhnt wurde bereitB die Beobachtung von 
Krxtzlee(3), dafl in lange aufbewahrten Samen, besonders deuthch bei 
Myristica sunnamensis, die Lflshchkeit der AleuronkOrner in 10°^ NaCl 
stark abnnnmt, was dleser Autor mit dem Emtntt der Keimungs- 
unfllngkeit bei alten Samen in Znsammenhang brachte Doch fand 
Laron (4) fflr Fraxmus excelsior keme solcbe Beziehung Dort sollen 
angeblich die AleuronkOrner aus einem Glucoproteid bestehen 

Die Lfisung der Reserveproteide fand ferner m den Versnchen von 
Puriewitsoh (5) fiber die selbsttfitige Entleernng der Reservestoffbehtllter 
Berflcksichbgnng. Bei Lnpinos albns konnte m der Flfissigkeit, in welcbe 
ein an den Cotyledonen befestigtes als Ableitnngsvornchtung dienendes 
Gipssftulchen emtauchte, ziembch viel Asparagin nachgewiesen werden 
Auch auf die Untersachungen von Tisohlhr (e) fiber die Selbstverdaunng 
von Endospermzellen ist bier hinznweisen Joffrin(7) meinte in den 
Intercellulargfingen der Cotyledonen die Wege erbbcken zn sollen, auf 
denen die Lfisungsprodukte der Reserveproteide wegtransportiert werden 
tTbrigens sei daran ermnert, dafl die AnweBenheit dee NfihrgewebeB keme 
unentbehrbche Bedingung fflr das Fortkommen des Embryos darstellt, 
so dafl sich Ricmus, Nigella, PapaverkeunLnge m den Versnchen von 
Ukbain (8) auch nach sehr frflhzeitiger Fortnahme des Nflhrgewebes 
entwickeln konnten Allerdings kommt es zu Zwergwuchs und Schftdigung 
der Blattbildung. 

Der „unverdauliohe Stickstoff", welchen man haupts&ohlioh auf 
Nuclein zu beziehen pflegt, mmmt, wie sohon euuge oben angefiihrte Daten 
zeigen, bei der Keimung stetig zu Prianischniko'w (B) gab allerdings 
fiir Vnua satiya an, dafl zunfiohst erne Abnahme, dann erne unbedeutende 
Zunahme des unverdaulichen N stattfinde Doch haben andere Untersuoher 
stets Zunabme konstatiert Pailaden (1 0) fand fiir die Keimung im Dunklen 
bei Triticum und LuprauB folgende Zahlen m Milligramm unverdauhohen 
N m 100 Keimlingen 


Triticum 

Gequoll. KOrner 

3 Tage 

6 Tags 

9 Tage 

11 Tage 14 Tage 

verdaul N 

61,9 

— 

48,8 

— 

— 44,0 

unverdaul N | 

a 6,0 

ib 

6,2 

0,0 

6,6 

12,1 

9,1 

— 10,2 

Lupin ub 

Gequoll. KOmer nach 3 

7 

10 

14 Keimungstagen 

verdaul N 

— 

700,0 

476,2 

104,1 

170,4 

27,2 

unverdaul N 

27,0 

26,3 

26,7 

26,5 


1) Neuere Aibeitea A, Gijilliermond, Arch. Anat Micr, to, 141 (1908), 
J Beatjverie, Absoo. Frano Av Soi (1907), p 896, Compt rend,, 3 De* 1906, 
Soo Biol , fir, 666 (1906) — 2) A Tsohirch, Arch. Pharm., aafi, 208 (1890) — 

3) H Kritzler, untereuch. fiber die AleuronkSrner Bonn 1900, p_ 67 — 

4) G Laron, Naturwisa Ztg Foret- u, Landw , 9 , 286 (1911) — B) TL Pubis- 
witboh, Jahrb wise. Bot, 31 , 1 (1898) — 8 ) G Tisohlkb, Ebenda, j a, 29 (1912) 

— 7) J Joffrtn, Rev g6n, Bot, 17 , 421 (1906) — 8 ) J A, Ubbain, Compt 
rend , 157 , 460 (1918) — 9) Prianisohnikoff, Landw Vers.stat, 45 , 268 fl894) 

— 10) W Palladin, Rev gfin Bot, 8 , 228 (1896), Botan. Zentr , 67 , 79 (1896) 
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Iwanoff (1) hat mit Reoht gegen die Methode der Bestimmung dea 
unverdauliohen N EmwSnde geltend gemaoht, es iBt schwer zu aagen, ob 
dieser N einen emheitliohen Ursprung hat und ob der Anted der Nuoleme 
hieran moht ein verschiedener sein durfte Deawegen zog eB Iwanoff vor, 
die Beatunmung deS Eiweifiphoaphors ala Kontrolle dee NuolemumaatzeB 
zu benutzen, und Zaieski (2) hat auBerdera die quantitative Bestimmung 
der Purinbasen kerangezogen. Der letztgenannte Foraoher hat naohgewieaen, 
daB wflhrend der Keimung dea Samen von Vioia faba aowohl der EiweiB- 
phoaphor ala die Menge der Purinbaaen m den waohaenden Teden der Keim- 
pflanze zunimmt Die Nuoleme Bind aomitnurBauatoffe, undfttr dieAnnahme 
von reaerveatoffartigen Nuolemaubatanzen fehlen alle AnhaltBpunkte 

Schon ans den filteren Versuchen von. Schulze, dann jenen von 
Mbhlib und beaoudera aua den Untersuchungen von Priahibohmikoff (3) 
ergab aich, daB die Protemverminderung bei der Keimung allmtthhcli 
begmnt, dann eme namhafto Geacbwindigkeit erreickt, bo dafl am 8 bia 
10 Keimungstage 10 — 12 °/ 0 der GeaamtetweiBmenge binnen 24 Stunden 
verschwinden und daB aie sich achlieBlich wieder mehr und mehr ver- 
langsamt. Wovon der Verlauf der Zerfallskurve beatunmt wird, iat noch 
mcbt exakt erforscht. Dafl die Temperatur aul die Form der Vorganga- 
burve groflen Einflufl hat, konnte Prlanisohnikoff ( 4 ) zeigen, welcher 
den NachweiB ffihrte, dafl es hier em „Temperatiii optimum" mcht gibt, 
sondern dafl fihnlich wie bei der Atrntmg bia znr TOtungatemperatur em 
Anateigen der Zerfallsgeschwmdigkeit dea Eiweifles mit dor Temperatur 
zu konatatieren iat Erbaenkeimlinge zeigten binnen 8 tdgiger Keimung 
bei verachieden hoher Temperatur folgende Verfinderungen dea Eiweifl- 
gehaltes' 

Bei 22,6“ 0 28,0“ 0 36-36“ C 

Minus an EiweiS 14,01 20,28 22,00 

Asparaginvermebrnng 0,40 3,00 4,86 

Dor Einflufl von Temperatur und Licht in Verbmdnng mit der Er- 
nflhrung durch N und Mmeralstoffe bei Triticumkeimpflanzen wurde em- 
gehend durch W>sntewbki(B) dargeatellL Lioht begflnatigt die BUdung 
der Eiweiflatoffe um ao mehr, m je weiteren Entwicklungsstadien aich 
die Keimlinge befmden. 

Dafl bei fithenaierten Keimlmgen die Verminderung der Reserve- 
proteide mcht aoweit wte normal geht, hat Zaleski (b) fttr Lupinua 
angustilolms gezeigt Wenu der entaprechende Rflckachlnfl aua den 
Beobachtungen Zalkbeib fiber die Verstfirkung der EiweiBregeneiation an 
athenaierten Keunlmgen bei ktlnstlicher Kohienhydratzufuhr gegenttber 
normalen Pflanzen erlaubt ist, so kflnnte man an erne FOrderung der 
ErweiAregeneration durch die Itherwirkung denken Bei Darreichung 
von Ooffeln fand Zalebki hingegen die Venmnderung dea Reaerve- 
protema energiacher vor aich gehend ala normal Terpens hemmen den 
ErweiflzerM in der Keimung [Lesohtsoh (7)] Die Wirkuug von Sauer- 
stoffabschlufl aul den Prozefl der Eiweiflverminderung m keunenden 
Samen flndet sich, aoweit unzureichende Lfiftung m Betracht kommt, m 

1 ) L Iwanom, Bei botan. Ges , so, 836 (1908) Botan Zentr , ioi, 488 
(1006) — 2) W Zaleski, Bar bot Ges , aj, 218 (1907), sj, 146 (1911) — 
3) D Pbiakibohmikoff, Landw Vers stat, js, (1899) — 4) Phianisohnikoff, Bar 
bot. Ges , iS, 285 (1900) — B) S. Washibwski, Bull Aead. Oraoov Jmu 1914, 
p 616 — 6) W Zalebki, Bar bot Ges , 18 , 298 (1900) - 7 ) M Lbsohtboh, 
Ifcenda, sr, 486 (1908) ' 
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den angefflhrten Arbeiten von Sohjbrnin& fiber den EiweiBumsatz bei 
der Keunnng der Gerste berfleksichtagt Hier tntt unter Bolchen Ver- 
hfiltmssen erne ansgesprochene Hemmung der ganzen Vorgtoge ein(l) 
Wemger starke Wirknngen schemen in den Versuchen von Palladin ( 2 ) 
an grflnen und etiolierten 2 Wochen alten abgeschmttenen Tnticum- 
keimlingen voihanden geweaen zn sein, wo die EiweiBverminderung 
nnter bestimmten Bedingungen Abwesenheit von Amiden und Kohlen- 
hydraten, aucb im O-freien Eaume a chon am 1 Tage erne betrfichthche 
war (8,2 — 14,4%) Dabei wurde viel Tyrosm nnd Leucm, aber wemg 
Asparagin gebildet. 


§ 2 

Proteolytische Enzyme in keimenden Samen. 

Boreita 1874 gab Gosup Besanez (3) die Existenz eiweiBIOsender 
Enzyme ffir Cannabis, Lmum und Mr gekeimte Gerste an, er fand das 
Glycennextrakt aus diesen Samen befflhigt Fibnnflbckchen zu ldsen In 
der Digestionsflflssigkeit war eine rote Biuretreaktion zn erzielen Bei 
anderen Objekten ungekeimte Gei ste, Amygdalus, Pmus Prnea, Luprnns, 
konnte kein positives Ergebms erhalten werden Auch van deh Habbt (4) 
benchtete fiber die Auffmdung ernes pepsmaitig wirkenden Enzyms in 
Bohnenkeiralmgen, doch konnte Krauoh(B) diesen Befund nicht be- 
stfitigen Spfiter erweiterten Johannsen(8 ) fftr das ruhende Weizenkorn, 
Green (7) fflr Cotyledonen von Lupinns und Ricinnskennlmge die Reihe 
der positiven Befunde Gheen wies in der DigestionsflQssigkeit (Glycenn- 
extrakt aus Cotyledonen von Luprnns hu sutUB) Fibrinlfisung und Bildung 
von Leucm nnd Tyrosm nach, er fand die beste Wirkung bei 40° 0 und 
schwach saurer Reaktion (0,2 % HCI) Im ruhenden Samen existaert 
diesem Autor zufolge ein Proenzym, welches durch Sfiurewirkung leicht 
In das proteolytische Enzym flberzufflhren ist Spfiterhin benutzte Neu- 
meister (8 ) zum Nachweise proteolytiseher Enzyme m einer Reihe von 
Samen die Enzymspelcherung m Fibnnflfickchen Er liefl fnsches Fibnn 
einige Zeit im Keimhngssafte hegen und brachte die imprfigmerten 
Flfickchen m 0,8 %ige Oxalsfiure Da m einer Anzahl von Fallen das Er- 
gebms ein negatives war und auch Frankfurt (9) diese Yersuche nicht 
in alien Punkten bestfitigen konnte, so schemt diese Methods nicht immer 
zuverlflssig zu sem. Fermi und Busoalioni(IO) wlesen Enzyme in 
keimenden Samen nut lhrer Garbolgelatinemethode nach Man gebranclite 
auch in der Folge die BuoHNERSche Prefisaftmethode, mit Hilfe deren 
es Gbret und Hahn (ii) gelang, proteolytisches Enzym in Lupmen- 
keimhngen nachznweisen SchheBhch wnrde die autoly tische Methodik erfolg- 
reich afigewendet Soave(12 ) fand Eiweiflhydrolyse bei chloroformierten 
keimenden Samen und schlofi daraus auf die Gegenwart proteolytiseher 

1) H Sohjerninq, Coropt. rend., Carlsberg, 8 , 286 u 380 (1910) — 

2) W Palladin, Ber bot. Gee , 6, 205, 296 (1888) Bot Zentr , 39 , 28 (1889) — 

3) Gorup Bebanez u. H Will, Ber ohem Gee , 7 , 1478 (1874) Gorup Bbsanbz, 
Ebondft, 8 , 1610 (1876) — 4) L J van der Harst, JuBts Johresber (1876), II. 
807 Biederraanne Centr (1878), 682. — 5) C Krauoh, Landw Vers stat , 33 , 77 
(1879), 37 , 888 (1882) — 6 ) W-. Johannsen, Juata Jahreeber (1886), I, 134 — 
7) J R. Green, Phd Trane. Roy Soo., 1781 89 (1887) Proo. Roy Soc., 4 T, 466- 
(1886), 47 , 146 (1890), 48 , 870 (1891) — 8 ) R. Nbdmbister, Ztech Biol , 30 , 447 
(1894) — 9) S Frankfurt, Landw Vera stat, 47 , 466 (1896) — 10) Cl Fermi 
n Busoalioni, Zentr Bakt., II, j, 24 (1899) — 11) L Gerbt u M Hahn, Ber 
ohem Gee,, 31 , 2386 (1898) — 12) M Soavb, Stai Sper agr ital , 39 , 638 (1899) 
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Enzyme, Butebwitsoh ( 1 ) gelang es durch Digestion des gepulverten 
Keimlingsmateriflles nnter Thymolzusatz proteolytisches Enzym in Lupmus, 
Faba nnd Ridnus nachzuweisen, welches 1 m Emklange mit filteren Be- 
obachtungen bei Gegenwart gennger Mengen von orgamschen S Suren am 
beaten wirkte Aber schon 0,2 °/o HC1, andererseits auch 0,1 % Na,CO s 
waren bemmend Kleme Dosen von BlaasfLure scluenen die Enzym- 
wirkung zu fflrdem. Beim Digestion sgemisch ans Lupmus angustifobus 
dauerte die Proteolyse 12 Tage, wobei etwa 24% des ursprflnghch vor- 
handen gewesenen Eiweifies verschwanden. Wenn man die gepulverten 
Keimlmge mit Glycerin extrahiert und das Glycermextrakt mit Alkohol 
ffillt, so erhSlt man nach Butkewitsoh em auf Conglutm wirksames 
Enzympr&parat, welches in den Versuchen dieses Autors bmnen 7 Tagen 
etwa 32% des zugesetzten ConglutmB m mcht koagulable N-haltige 
Stoffe zerlegte, unter diesen konnte Leucin und TyroBm, mcht jedoch 
Asparagin nachgewiesen weiden. Ob Butkewitsoh die optimalen Be- 
dingungen beim Studium der Enzymwirkung mnegehalten hat, ist mir 
zweifelhafL Jedenfalls hat er aber m einer Reilje von Fallen em tryp- 
tisches Keimlmgsenzym sicher nachgewiesen 

Dafl schon m ungekeimten Samen eiweiBlflsende Enzyme vor- 
kommen kOnnen, hat man in neuerer Zeit besonders ftlr die Cerealien- 
und die Legummosensamen erwiesen (2) Nach Sourti und Par- 
rozzani ist auch das Enzym aus ruhendem Samen von Cioton tiglium 
em rlchtiges Trypam und bildet aus EiweiB AminoBauren Neutrale 
Eeaktion schemt un allgememen die besten Wirkungen zu gestatten, 
ebensogut meist schwach saure Eeaktion Dies schemt auch von dem 
bei der Autolyse von Fabasamen durch Grimmeh (2) nachgewiesenen 
tryptischen Enzym der Fall zu sem, ebenso bei dem tryptmchen Enzym 
aus Hordeum und Avena Der Nachweifl von Tryptophan m gekeimtem 
Mais [Vines (4)J mt auf Gegenwart von Trypsin zu beziehen, zumal 
sich hier Shnlich wie bei Leguminosen erne Fibrin lOsende Wirkung 
konstatieren liefi 

In neuerer Zeit ist man vielfach auf Enzymwirkungen bei Samen 
aufmerksam geworden, welche sich durch die allemige Annahme tryp- 
tischer Fermente nicht erkl&ren lassen So fand Vinks (5), daQ man 
aus Cannabissamen, die wie Olsamen flberhappt, viel aktivere Enzym- 
pi ftparate liefern als Stftrkesamen, durch Extraktion mit Natriumchlond- 
lflsung emen Auszug gewmnt, der krBftig auf EiweiB wirkt, ohne Amino- 
sfturen zu bilden, wShrend das Wasserextrakt erne mehr peptische Wirkung 
hat Sourti gab auch vom Viciasamen em rem peptolytasches Enzym 
an. Andererseits wurde mehrfach von ereptischen Samenenzymen be- 
nchtet Dean (8) fand bei Phaseolus m alien Eeunungsstadien ein 
Enzym, welches Albumosen leicht m Ammoskuren flberf tthr t, aber auf 
■die Reserveproteide des Samens mcht emwirkt Eb ist natfirlich mcht 
ndtlg, nut diesem Autor an „Protoplasmawirlnmgen“ hmsichtlich der 
LOsung der Samenproteide zu denken, da offenbar Endoeuzyme un Spiele 
aein kOnnen, die sich vom Plasma mcht durch Extraktion abtrennen lassen 


i BuTKEWTrson, Ber bot. Ges , iS, 186 (1900) Ztsoh. physiol Chom , 

■5*> 1 ( 1801 J ~ Abon n P Kibkpin, Bioohem. Ztech., o, 168 (1908) 

v r "Oh di Fieiol , ro, 212 vl 288 (1912) [Negative Befunde hingegen 

1)01 ^ J Sourti u. A Pabbozzahi, Gazz. ohim ital , 

37 , I, 488 (1907) R. Gibsbn, Dibs. Bern (1909) — 3) W Gbihmer, Bioohem 
Zteeh , 4, 80 (1907) - 4) S.S. Vram, Ann of Bot so, 118 (1906) - B) Vines, 
Ebenda, sa, 103 (1908) — 6) A L Deak, Botan. Gaz., 39 , 821, 40 , 121 (1906) 
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Bailey ( 1 ) benchtet von einem Erepain ans Bananenfrflchten, Jacob- 
son (2 ) yon einem solchen aus Samen von Medicago aativa Auch die 
Frage der Emwirknng von Samenenzymen auf kQnsthch gewonnene 
Polypeptide ist dnrch Abderhalden (3) verfolgt worden Wflhrend 
ungekeimte Samen meist keinen wirksamen PreBsaft lieferten, spaltete 
der PreBsaft ans Keimlingen von Lupmns, Tnticnm, Zea, Hordeum steta 
Glycyl-l-Glycm, Leucylglycm oder DiaJanylcystra 

Mit dem Malzenzym hat man sich von vielen Seiten befaBt. Nach- 
dem 1883 Michel (4) nach den ersten Angaben von Gorup Besanez 
dasselbe studiert hatte, Laszynbki nnd Loi (B) nnr negative Ergebmase 
aufzuweisen hatten, zeigten Fernbaoh nnd Hubert (8 ) die Gegenwart 
ernes Gelatine verfliissigenden Enzyms im Mnlz dadurch, dafl ale im 
Chamberland-Filtrat die proteolytiache Wirkung aicherstellten und aua 
diesem Filtrat die wirksame Substanz durch Alkoholfallung abtrennten 
WnroiaOH und Sohellhorn (7) best&hgten die proteolytiache Wirkung 
des MalzauszugeB, sowie die MSglichkeit, darana nacli der WiTTiOHachen 
Methode em Enzymprkparat zu gewinnen 

Die Behauptung von Windiboh, daB das Malzenzym am beaten in 
schwach alkalisclier Beaktion wirke, wnrde durch Weib (8) und Lintner (0) 
widerlegt, das Optimum liegt bei schwach saurer Reaktion Nach den 
genauen Ermittelungen von Sohjerning (1 0) wird der Maximaleffekt bei 
emer H-Ionenkonzentration von 0,122 X 10 - 5 (p H = 5,8) erreicht, der 
mimmale Effekt endet bei Konzentrationen unterhalb 0,122 xlO -1- 8 
(p H = 6,8) Docli iflt die Wirkung auf die peptolytische Akdon lmmei 
grOBer als diejemge auf die Oyptische Verschiedene Forscher, nnter 
lhnen besonders Vines (11) und Weib, haben auch hier angenommen, 
daB zwei Enzyme zugegen seien, eine Peptase, welche die nhtiven 
Proteme angreift und ein Erepsm Nach Court (12) wdrde es sich bei 
der keimenden Gerste urn Nebeneinanderwirken zweier Enzyme handeln, 
von denen ernes leicht extrahierbar, das andeie em Endoenzym ist Auch 
die Temperaturkurven beider Enzyme, die flbngens auch von Ananas- 
frflchten, Pilzen, angegeben wurden, solleu verschieden sera Im un- 
gekeimten Gerstenkom schernt nach Weis em Proenzym vorzukommen 
Wahrend der Keimung konnte Weis die ersten 3 Tage hmdnrch kerne 
proteolytische Wirkung fraden, erst am 4 Tage trat sie sehr stark auf 


1) E. M. Bailey, Journ. Am. Chem Soc., j-#, 1706 (1912) — 2) C J Jacobson, 
Ebenda, p 1780 — 3) K. Dammhahn, Dim Giefien (1909>, E Abderhalden u. 
Dammhahn, Ztsch. physiol Chem , 57, 332 (1908), Abderhalden u. Sohittenhelm, 
Ebonda, 49, 26 (1906) Ferner S Ivanow, Beiheft bot Zentr , 39, I, 144 (1912) 
— 4) Michel, Flora (1888), p 860 — 5) B de Vbrbno Laszoynski, Ztsch geB 
Brauwes , as, 71, 88, 140 (1899), W Lo£, Ebenda, aa, 212 (1899) — 6) A Febn- 
baoh vl L Hubert, Oompt rend, 130 , 1788, 131 , 293 (1900), P Petit u 
G Laboubassb, Ebonda, ijr, 849 (1900) V Hablay, Ebenda, p 028 — 
7) W Windisoh u. Sohellhorn, Woch.sohr f Brauerei (1900), Heft 24—29 
Windisoh, Ebenda, 39, 698 (1902) — 8) Fr. Weis, Ztsch physiol Chem., 31, 79 
Ztsoh ges Brauwes , 36, 801 (1902) Compt rend. Carlsberg, 5, 138 (1903) 
inch frllliere noch unverBffentlichte Befunde von KUbldahl. Ph Sohidbowitz, 
Chem. Zentr (1904), I, 106 Zefitr Baht, II, 1a, 471 (1904) — 8) J 0 Lintner, 
Ztsch geB Branwes , ay, 866 (1902) Vgl auch R. Wahl, Journ Ind. and Eng 
Cham., 5, 762 (1913) One Com. 8 th Int Congr Appl Chem., 14, 216 (1912) fiber 
gQnstige Wirkung von MilchsAure. — 10) H. Sohjeenino, Oompt rend. Carlsberg, 
9, 819 (1918) — 11)3 EL Vines, Ann. of Bot , 34, 218 (1910) Vgl auch Bokorny, 
Pflflg Ajoh., 90, 94 (1902) Die Angaben von A Nilson, Jonm Am. Chem. Soc. 
(1904), p 289 fiber Keimnngsproteolyse Bind nnkritisoh. — 12) D Court, Proo 
Edinburgh. Soa, 33, 262 , 34, 118 (1914) 
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und erreichte am 6 Taga lhr Maximum Wo das Enzym im Samen 
gebildet wird, lieB sich biaher noch nicht aruieren Beim Emtritt leb- 
hafter Proteolyse zeigen sich an den Aleuronzellen nach Brown und 
Morris (1) noch keine Verflnderungen, Bondern die AleuronkOmer ver- 
lieren erst lhre regelmfiflige Form und warden durchsichtig, wenn der 
Blattkeim 4 — 5 mm lang geworden ist. Die StarkekOrner werden jeden- 
falls viel frflher anfgelflst. In der zitierten Arbeit von Weis und bei 
Sohjerning finden sich auch zahlreiche Angaben fiber die Abh&ngigkeit 
der Malzenzymwirkung von der Temperatur, Fermentkonzentration und 
Eiweidkonzentradon, nnd fiber fdrdemde und hemmende Zusatzstoffe (2) 
Die optunale Temperatur fflr die peptisclie Wirkung Iiegt bei 65°, um 
etwa 10° hfiher als das Optimum fflr die tryptische Wirkung (3) Erwflhnt 
seien ferner Befunde der Untersuchungen von Weis, welche darauf lun- 
deuten, daB em Klebergennnung erzeugendes Enzym im Malz vorliegen 
kOnnte Doch ist kaum beizupfhchten, wenn Weis dieses Enzym als 
„Lab“ bozeichnet. 

Erne vollstfindige Untersuchung dei durch die proteolytischen Keim- 
lingsenzyme geheferten Spaltnngsprodukte ist in kemem Fallo geliefert 
worden. Weis fand, daB die Spaltung bis zu Proteosen und Peptonen 
durch das Malzenzym relativ rasch vor sich geht, wfihrend der fibnge 
Prozefl emen langsameren Verlauf mmmt Danach wfirde das Malzenzym 
m der Mitte stehen zwischen Pepsinwirkung und Trypamwirkung, wenn 
es nicht em Oemisch in dem oben angedeuteten Smne ist. 

tTbngena ist auch fflr die besser gekannten anderweitigen proteo- 
lytischen Pflanzen enzyme das von Wittmaok, Wdrtz und Bouohut 
zuerst genauer untersuchte Enzym der Frncht von Canca Papaya, welches 
als Papayotin oder Papain im Handel ist (4), noch weniger fflr das Brom- 
ehn der Ananasfrncht (6) und andere Enzyme Gucumis utilisslma (6), 
Anagallis (7), Lolmm temulentum (8), Ecbalhnm elaterram (9), Cocos- 
nucifera(IO) u a. m, die chemische Wirkung erstungenau bekannt. Nach 
Vines ( 11 ) ist vielleicht auch das Papam des Handels als em Gemisch 
peptiBcher und ereptischer Enzyme aufznfassen Fflr das Papam schemt 
neutrale oder schwach alkahsche Reakhon gflnstiger zu wirken als 
saure(l2), fflr Bromelm gilt dasselbe(13) Die Wirkung von Papain auf 
EiweiB dflrfte im wesentlichen mit der Trypsin wirkung flberemstimmen (14), 
doch fand Emmerling sehr erhebhche Mengen von Albumosen nnd 


1) Brown u. Morris, Joum. Ciena Boo., 37, 468 (1890) — 2) Vgl auch 
L Adler, Ztsoh gee. Brauwes., 38, 129 (1916) Swanson tl Tagde, Joum. Amer 
Chem Soc , 37, 1098 (1918) A. Baumlann, Ztsoh ges. Brauwes., 39, 368 (1916) 

— Rd&kleie F Keller, Dibs. Erlangen 1914, — Bestimmung der proteolydecheu 
Kraft Nowak, Journ. Ind. Eng Chem., 7, 868 (1816) — a) Sohjernino, 1 • , 
p 800, tfber Darrmalz auoh M. Krandaueb, Ztsoh. ges Brauwes , a8 , 449 (1906) 

— 4) Papaindarstellung Fr Davis, Pharm Joum. Tr , 33, 807 (1898) — B) Brom- 
elm Chittenden, Joum. of PhysioL, is, 249 (1888) Kay see, Ann Inst Pasteur, 
3 (1891) — 8) Green, Ann, of Bot., 6, 196 (1892) Cuourbitakeimlinga A. L Dean, 
Bot. Gaz., 30, 321 (1806) — 7) G Daocoko u. Tomkasoli, Chem. Zentr (1892), 
II, 682 — 8) M Javillier, Oompt rend., 136, 1018 (1908) — 9) A Bbbo, Ebenda, 
14s, 870 (1818). — 10) E db Krutpp, Bull Dtp Agr Ind. Nterl,, 4 (1907) — 
11) S H. Tines, Ann, of Bot,, 19, 148 (1806) — 1 2)_Fr. Sachs, Ztsch physiol. 
Chem , 5-r, 488 (1007) J R. Rippbtoe, Joum Ind. Eng Chem (1912), p 617, 
Rid sal, Pharm. Joum, Trans., 54, 189 (1894) Martin, Joum. of Physiol, J, 220 

— 13) J S Caldwell, Bot Gaz., 39, 407 (1906) — 14) O Emmbrling, Ber 
chem. Ges,, 33, 696 (1902) Kutsoher u Lohmajin, Ztsoh physiol Chem., 46, 883 
(1906) t)bei Untersohlede gegenflber trypt. Spaltung L. B Mendel u P Underbill, 
Zentr Physiol (1901), 689, Botan Zentr, ga, 82 (1903) 
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Pepton be! der Papainhydrolyse. ErwSimfc aei noch ein proteolytiBches 
Enzym aus Nicobanasprosaen, das Mosoa(i) an gab 

DaB die proteolytischen Wirknngen bei der Keimung durch Sauer* 
stoffentziehung nur mittelbar' beeinfluBt werden kOnnen, gebt aus deu 
Versucben yon Palladin and Eraule (2) berror Die Autolyse ist 
lm Gegenteil reichbcher bei SauerstoffabscnluB Durch Gefnerenlaflsen 
der Pflanzen zerstfirt man die proteolytischen Enzyme mcht (3) In 
den so abgetflteten Pflanzen kann man nach Palladin (4) beobachten, 
dafl bier zutagetretende oxydierende Wirknngen, die in lebenden Pflanzen 
fehlen, hemmende Einflflase entfalten Auch Saccharoaezusatz schwkchte 
in manchen Fallen ab N&herer Untersuchnng bedarf ea noch, inwieweit 
Lichtwirkungen die Arbeit proteolytiscber Enzyme in lebenden Zellen 
beeinflussen (B) SchlieBbcb sei noch erwfthnt, daB man nach Apph- 
kation yon TrypsinlOsung anf Eeimbnge von Zea and Heliantbus und 
Pbaseolus erne F8rderung dea Wachstums beobachtet hat, ohne daB 
sichergestellt wllre, welcher Faktor bier eigentlich die Hauptrolle spielt ( 6 ) 
Gfinzlich unbekannt ist die Rolle der anschemend bei Phanerogamen 
weit verbreitet vorkommenden MiichcaBein labender Enzyme, wie aie 
durch Sheridan Lea (7) in Withania coagulana, von Javillier (8) 
m sehr vielen krautigen Teilen von Pflanzen aus verschiedenen Familien, 
wie Lohum temulentum, Anthnscus, Lammm, Oapaella, Plantago, Phila- 
delphua, Medicago, Geranium, Ranunculus, gefunden wurden Wir haben 
von diesen Vorkornmnissen bereits m Kap 84 § 6 ausfflkrlicher gehandelt. 


§ 3 

Die Abbauprodukte der Reserveprotelde bei der Keimung 

von Samen. 

Obgleich wir nach dem eben dargelegten Tatsaohenmatenal an dem 
allgemeinen Vorhandensem proteolytischer Enzyme m keimenden Samen 
mcht zweifeln kCnnen, so stOBt doch em Vergleich der m ehoherten Eeim- 
pflanzen an! Eosten der Reserveprotelde gebildeten Produkte nut den- 
jemgen Substanzen, welche bei kflnsthcher Proteolyse durch Sfturen odor 
Enzyme aus jenen Proteiden erhalten werden, aul groBe Differenzen 
DafQr liefern t ausgedehnte Erfahrungen von E Schulze und dessen 
Mitarbeitern u a Forschern hinreichende Beweise Femer wissen wir, 
daB die Zusammensetznng des Genusches der Abbaustoffe eine wesenthch 
andere wird, wenn die Eeunlinge mcht nnter normalen Bedmgungen ge- 
balten werden Nach Palladin kann die sonst masBenhaft stattfmdende 
Ablagemng von Asparagm in Leguminosenkeimlingen nnterbleiben, wenn 
die Pflanzen unter SanerstoffabBchlufi gehalten werden Es treten statt 
dessen Leucin und Tyrosm anf Ob dem immer so ist, bedarf noch 
der Feststellung Clausen sowie Ziegenbein geben an (8), daB 


1) F Tb. Mosoa, Gazz ohim. ital , 43, II, 446 (1818) — 2) W Palladin 
u G Kraule, Biochem Ztaoh , 39, 280 (1912) — 3) J Kovohofp, Bar bot. Gas , 
jj, 173 (1907) — 4) W Palladin, Biochem, Ztsoh , 44, 318 (1912), Pallajdin, 
Alexandrow, Iwanow, BulL Ac. Imp S01 (1912), p 677 — 0) E Lehmann u. 
A OttenwXldleb, Ztaoh Botan,, j, 888 (1918) — 8 '•) Vgl N Strdibw, Sohweiz. 
Wooh Bohr , 50, 488 (1912) — 7) Shbr. Lea, Jonm. Pharm. et Ohim, (6), 11 , 668 
— 8) 1L Javtluer, Compt. rend, 134, 1373 (1902) Contnb A l’dtude de 
isure ohez lea vdgfit, Pans 1903 Vgl die p 78 rit. Arbeiten von C Gebber. 
— 8) Clausen, Landw Jahrb , xg, 916 (1890) Schulze, Bbenda, 21, 106 (1892), 
Zieqbnbein, Jahib wise. Botan., aj, 664 (1898) 
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Asparagmbildnng auch in WasserstoffatmosphUre reichlich zu beobachten 
aei Bei etiolierter Gerste und Sojabohne fand Suzuki ( 1 ) ebenfalls, daB 
bei SauerstoffabschluB wohl die EiweiBspaltung erfolgt, Aeparagm jedoch 
nnr bei Saueistoffgegenwart eme Zunahme erf&hrt Welche Bedentung 
die von Palladin ( 2) beobachtete anaerobe Bildnng von Aceton besitzt, 
die bei Tnticumkeimen hervortntt, und welche mit dem Umsatz von 
Leucin in Zusammenhang gebracht worden ist, l&Bt ach gleichfalls mcht 
sagen Es sei nur darauf hmgewiesen, daB Acetonbildung auch im aeroben 
Leben bei unreifen Passiflor&samen und Fruchtschalen durch Sack (3) 
angegeben worden ist, wo Aceton neben BlausfLure vorkommt Femer ist 
hinsicbtbch des Tyrosmumsatzes durch Bertel ( 4) eme Reihe von Tat- 
aachen gefnnden worden, die darauf hmweisen, daB der Umsatz bei 
Sauerstoffmangel m anderen Bahnen l&uft als im nonnalen Leben Diese 
Erfahrungen smd von besonderem Interesse, da die Chloroformnarkose 
ganz analogs Wirkungen bervomef, wie Aufenthalt im lufteerdflnnten 
Raume Ist dieses Tatsachenmaterial noch emer genauen Durcharbeitung 
wert, so gilt dasselbe von der Wirkung der Blausfiure auf den EiweiB- 
umsatz, liber den wir ana tierphysiologischen Erfahrungen (6) so viel 
wissen, dafl hierbei em gesteigerter EiweiBzerfall unter reichlicher Bildung 
anudartiger Zwischenprodukte unterlfiuft Auf botamschem Gebiete Bind 
diese Einblicke noch gtozhch unausgenutzt gebheben 

Alle diese Vorkommmsse wird man aber schon jetzt kaum anders 
verstehen kflnnen, als daB konform den Ausfflhrungen von E Sohulze ( 6) 
die in lebenden Keimlmgen vorhandenen Stickstoffverbmdungen nicht un- 
mittelbar s&mthch durch die EiweiBhydrolyse gehefert smd, Bondern daB die 
Zusammensetzung dieser Gruppierung ebenso sehr mitbesbmmt wird durch 
den sich direkt an die proteolytische Spaltung anschheBenden Verbrauch 
der primfir gebildeten Produkte, sowie durch deren verschiedenfache Ver- 
Elnderungen und Umsetzungen Dabei hat man an desamidierende, Kohlen- 
sfiure abspaltende, oxydierende und reduzierende Fermentwirkungen zu 
denken, die nach Bildung der Eiweiflspaltungsprodukte dieeelben un- 
mittelbar ver&ndem 

Man darf daher mcht erwarten, selbst m Antolysenverenchen, je- 
male die hydrolytischen Endprodukte der EiweiBspaltung vflllig unver- 
hndert wiederzufinden, da stets Enzyme zugegen smd, welche Amino- 
s&uren usw weiter ver&ndern kdnnen Em gutes Beispiel hierfflr llefert 
der durch Bertel n&her verfolgte Tyrosmabban m Lupin enkeunhngen, 
wobei sich feBtstellen l&Bt, wie das TyroBin wflhrend der Autolyse unter 
Anh&ofung stark rednzierender Stoffe allm&hlich verschwmdet, und diese 
Ver&ndernng an nonnalen Donkelpflanzen nnr deshalb mcht zustande- 
kommt, well auch jene reduzierenden Stoffe auf oxydativem Wege rasch 
weiterver&ndert werden Ohne Rticksich tnahme auf die an die EiweiB- 
hydrolyse sich anschheBenden Frozease l&Bt sich demnach der EiweiBabbau 
in Keimlmgen mcht verstehen Zur Zeit wissen wir noeh wemg von 
dem Schicksale, dem die pmn&ren Hydratationsprodukte, wahrscheinhch 
oft ungemein rasch, verfallen So fand man bisher m Keimlmgen kein 


1) Suzuki, Bull Agr Coll Tokyo, 4, 361 (1802), Landw Jahib , 30, 287 
(19011 Ygl auch Butkbwttsoh, nt bei Pbianisohnixow, Ber bot Gos., aa, 48 


(1904) — 2) W Pali ad in u. Kobtytsohbw, Ztsoh pb' 
— 3) J Saox, Pharm WeekbL, 48, 807 (1911) — 4 r 
ao, 464 (1902) — 5) Ygl A. Lobwt, Zentr Physiol 


ol Chem., 48, 214 (1906) 
Bkktel, Ber botan. Gee., 

„ — . — (1906), p 867 , Biochem 

Ztsoh , 3, 439 (1907), 8, ifl2 (1908). — 8) E Schulzs, Ztsch phyriol Chem 34, 
70, sfi, 411 (1898), 30, 241 (1900), 38 , 199 (1908). Bei bot Gfes , 18, 36 (1900) 
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Alanrn anf, obwohl dasselbe sicber pnmSr gebildet warden mufi Man 
wird sich aber auch stete zn vergegenwfii tagen haben, dafi nicht das 
ganze Quantum erner jeden Aminosaure, welche aus chemischen Grfinden 
em p run ares proteolytisches Prodnkt m der Keimung sem kann, auch 
wirklicb ganz oder partieU als pnmSres Prodnkt aufzufassen isL Wir 
haben un Asparagin em deutliches Beispiel daftir, daB es in Keim- 
pflanzen auch sekund&r gebildete Ammosftnren gibt. Oft mag auch, wie 
es in der Tierpbysiologie besser sichergestellt ist, durch Desamidxerung 
ein proteolytisches Prodnkt raach m Kohlenhydrate tlbergeftihrt warden (1) 
Sehr wemg ist die mteressante Fiage bertlhrt worden, wie sich der 
EiweiBumsatz in der Keimung bei Zufuhr von Sbckstoffverbindungen, 
besonders Nitraten Oder Ammomumsalzen, stellt Zaleski ( 2 ) sah, dafl 
Kahum- und Calcinmmtrat den EiweiBumsatz fOrdert, wfthrend Hannig ( 3 ) 
bei Cruciferenkeimlmgen m kttnsthcher Kultur isoherter Embryonen wohl 
die Aufnahme von Nitrat, mcht jedoch dessen Verarbeitnng zn EiweiB 
sicherstellen konnte 

Die Reihe der in Keimpflanzen vorhandenen und noch aufzusuchen- 
den Eiweifldenvate durchlaufend, werfen wir zun&chst die Frage auf, ob 
es gelrngt, m Keimhngen Proteosen und Peptone nachzuweisen DaB 
Osborne und Campbell m ruhenden Samen hfiufig kleme Mengen von 
Proteosen aufgefunden haben, von denen mcht sicher Bteht, ob sie mcht 
erst durch die vorgenommenen Operationen abgeBpalten warden, wurde 
bereits erw&hnt Auch die Angabe von Lemport( 4 ) fiber Pepton- 
vorkommen in sflflen Mandeln ist fraghch NacliforBchungen fiber die 
Bildung von Proteosau und Peptonen bei der Keunung haben bereits 
Griesbmayer, Schulze und Bajrbiebj, Szymanbki ( 5 ) angeatellt und 
fiber positive Eigebmsse bencbtet, wogegen Krauoh sowie Wilfarth ( 6 ) 
nach solchen Stoffen vergebllch such ten Neumeister ( 7 ) benchtete 
wieder fiber gelungene Veisuche, m Keimhngen gewisse Mengen von 
Substanzen nachzuweisen, die mit Ammomumsulfat mcht anszusalzen sind 
und rote Bmretreaktaon geben Besonders ist auch den Arbeiten fiber 
Malzproteolyse, wie sio Sohjerning m groBem Umfange angestellt hat, 
zu entnehmen, dafi m termed! kre Bildung von Proteosen und Peptonen 
unleugbar statthndet, wenn auch diese Stoffe sehr schnell weiter abgebaut 
werden Genauere Uutersuchungen fiber die Keimungsproteosen smd 
aber noch sehr erwfinscht Suzuki ( 8 ) benchtete fiber das Ansteigen 
von Pepton, Monamino- und Diaminostickstoff bei der Keimung von 
Phaseolus lunatus Cavazzani und Manioardi ( 9 ) haben fflr Pisum- 
keimhnge die Existenz jener mit Phosphorsfiure gepaarten peptonartigen 
Verbindungen nachzuweisen gesucht, die Siegfried ( 1 0 ) als Phosphor- 
fleischsfiure aus Muskel darstellte und deren Eisenverbmdungen als 
Carmfernn beschneben ist Diese „Nucleone“, wie die genannten Forscher 
jene Verbindungen bezeichneteD, sollen sich m behchteten Keimhngen 

1) Znokerbildimg &ub Eiweifl lm Tier L Mona, Ztach, exp Pathol a Ther , 
a, 467 (1006) — 2 ) W Zaleski u. W Israilsky, Bioohem. Ztsch , 24 , 14 (1910) 
— 3 ) it Hannig, Botan Ztg , 63 , I, 89 (1907) — 4 ) E. Lbkpobt, Chem. Zentr 
(1897), II, 979 — B) V Gribssmayer, Ber chem Gee , 10 , 617 (1877) E. Schulzs 
u Barbibri, Jonrn f Landw , 39, 285 (1881) Sohulze, Landw Jabrb (1888), 
p 909 F 8zymanbki, Monatsh Ohem, 5 , 087, Landw Verg.stat., 32 , 889, Ber 
ohem Gee., 18 , 492 u 1371 (1886) — 8) Krauoh, Landw Vers-stat, 33, 77, 21 , 
888, "Wilfarth, zit. bei Sohulib, Ebenda, 33 , 126 — 7 ) R, Nbuhsister, Ztsch 
I Biol , 30 , 447 (1894), vgl auoh Th. Bokobny, PDflg Aroh., 80 , 48 (1900) — 
8 ) Sh. Suzuki, Jonrn biol Ohem., 3 , 266 (1907) — 0 ) O Manioardi, Malpighi a., 
19, 81 (1905) — 10 ) M Siegfried, Ber ohem, Ges,, 27 , 2702 (1894) 
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anMufen, bei der Keimung un Dunkeln aber tiefgreifend yerftndert 
werden Es outer liegt wohl kaum einem Zweifel, daB hier dieselbe Er- 
schemung vorhegt, die vom Nncleinumsatz bereita lange bekannt 1st, 
and durch Zaleski auaftlhrlich bearbeitet worden ist 

Die beztlghch der Amlnosfturen von Keimhngen memer Mernung 
nacb leitenden Prmzipien Sind damit dargelegt. Folgltch kann die von 
E Schulze (1) aufgestellte Forderung, daB die EiweiBspaltung bei der 
Keimung dieselben prim&ren Prodnkte liefem mflase wie die kflnsdiche 
Hydrolyse, wemgstens praktisch nie nachgewiesen werden, da 8ich Bofort 
8ekund{lre Vorghnge der verachiedenBten Art, die fast gar mcht exakt 
erforscht amd, anschlieBen Der erste Schritt zur Erklftrung dieser ver- 
wickelten Verhaltmsse darf wohl in der Festetellung von Pfeffer (2) 
gesehen werden, daB die oft gewaltige AnMufang von Asparagm in 
Dunkelkeimbngen damit zusammenh&ngt, daB den Pflanzen nicht genflgend 
Kohlenhydrate zur EiweiBregeneration zur VerfUgung stehen und lhnen 
das Licht ala Mittel zur Beschaffung derselben fehlt Die von Schulze (3) 
anfttnghch ge&uBerte Ansicht, dafi aich ABparagm deshalb anhfiufe, well 
es bei der EiweiBregeneration langaamer als andere Aminoverbindungen 
verbraucht werde, ist als unhaltbar von lhrem Autor selbst auf- 
gegeben worden Wohl kommt aber nach den neuerdings durch Pria- 
niBOKNiKOFF (4) erwogeneu Qesichtspunkten die Mflghchkeit hinzu, daB 
eine Asparaginsynthese in der Pflanze eintntt, wenn em gewisser Ober- 
schuB an Ammomak, sei es von auBen durch die Wurzel aufgenommen, 
sei es durch Desamidierungen in der Pflanze gebildet, vorhanden ist, und 
gleichzeitig genllgend Kohlenstoffverbindungen zu derartigen Vorgftngen 
zur Verftlgung stehen Wemgstens sah der genannte Forscher bei Hordeum 
und Cucurbita Asparagmanreichening deuthch emtreten, Bobald Ammomak-N 
reichhch zur Verfflgung Btand tTbngens haben 0 Loew und Suzuki schon 
frflher an diese MOghchkeiten gedacht 

Schulze (B) verdanken wir mteressante Untersuohungen danlber, wie 
das Aminoafluregemiach in Keunpflanzen verBohiedenen Alters besohaffen 
ist, dabei hat man allerdings zu bedenken, daB die seither erhebhoh ver- 
besserte Methodik namhafte Modifikationen an diesen Ergebrnssen vorzu- 
nehmen hdtte Sohulze und Cabtoro fanden in ungekeunten Samen nur 
geringe Mengen von Ammo- und Diammos&uren An Arginm wurde in 
Lupmus Iuteus dennoch 0,36% gefunden 6—7 Tags alte Vicia sativa ent- 
hielt lm Freien erzogen Tyrosm, Leuoin, Histidin, Lysm, Arginm (0,23%), 
Asparagm (1,84%) Verdunkelte Pflanzen boten fast den gleichen Befund 
3 % Woohen alte etioherte Pflanzen enthielten kem Tyrosm, jedooh Phenyl- 
alamn, Amino valetianfl&ura, Leuom, Histidm, Lysm und kem Arginm , 
ferner Guamdin, 12,4% Asparagm, Glutamm 6— 7tflgiges Pisum sativum 
etioliert enthielt Tyrosm, Leuoin, Phenylalanln, HiBtidm, Lysm und Ar- 
gmm 6ttgige Lupmus albus etiohert enthielten Asparagm, Leucm, Tyrosm, 
0,3% Arginm, Histidm, 6tlgige weiBe Lupine im Freien Tyrosm, Leuom, 

1) B Sohulzb, Botan. Ztg (1879), p 218 Landw Jahrb, 9, 1 (1880) 
Biedenntums Zen.tr (1880), p 907 Journ. J Landw , js, 805 (1904) — 2) W Pfbffbr, 
Jahrb wisa Botan., 8, 548 (1878) — 3) E. Sohulzb, Landw Jahrb , 7 , 411 
(1878), 9 , 1 (I860) Ztsoh. physiol Chem., as, 488 (1894) Ber bot Gea, 25 , 21B 
(1907) — 4) D Prianisohiukoff n J Sohulpw, Ber, bot. Gea, 28, 258 (1910) 
Russ Journ. 1 exp Landw , 13 , Heft 6 (1912) Rev gin. Bot , 23 , 6 (1918) — 
B) E Sohulzb, Ztsoh. physiol Ohem , 50 , 241 (1900) Sohulzb u. N Castobo, 
Ebenda, 38, 199 (1908) 
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Ammovaleriansaure, Arg imn , Lyam und Histidm Im ganzen enthielten 
2— 3w8chentliohe Keunhnge Leuom, viel Ajparagm und kem Tyroem 

Die oft namhaften Differenzen des Aminos&urengemisches im Extrakte 
von Keimlmgen verschiedener Pflanzen mflssen dem Gesagten zufolge nicht 
yon einer differenten Natur der Reserveproteide herrflhren, sondern warden 
in ihrem Vorkommen aneh von Verschiedenheiten der sich seknndfir an- 
schlieflenden Vorg&nge bestunmt, was mflghcherweise Mr den Endoffekt 
beBonders ausaddaggabend wirkt Es ist demnach kemeswegs nfltig mit 
manchen Forachern (1) anznnehmen, dafl die pran&re Anfspaltung dee 
Eiweifles nach total Yerachiedenen Richtungen Yerlaufen kann, und die 
emzelnen Prodnkte der Spaltung aua diesem Grande nicht lmmer gleich 
anfifallen tJberdiea lassen aieh derartige Anachauungen mit den gut be- 
grflndeten Hypotheaen der EiweuBchemie nicht in Einklang bringen 

Die emzelnen bisher m Keimlmgen naobgewiesenen Aminos&nron Bind 
folgende 

1 Phenyl ala nin Wnrde von Schulze und Barbieri(2) in den 
Aohsenorganen, wemger m den Cotyledonen von LupmuB luteua (1881) zu- 
erat aufgefunden, spaterhin auoh m Lupmua albus (3), Glyome tuspida ( 4 ), 
Vioia aativa (B), Phaseolua (6) und Cucurbitakeunlingen (7) von Schulze, 
und semen Mitarbeitern konstatiert Es bandelt sich urn das bei der EiweiB- 
hydrolyse entstehende 1-Phenylalanm Die Phenylalamnkupferverbindung 
hat 16,15% Cu, sie kryatalhsiert aus der Losung von Phenylalamn mit 
Cu(OH) s aus Bei der trockenen Destination entsteht Phenylftthylamin. 
Mit Chromsfturemisohung erhitzt gibt Phenylalamn Benzaldehydgeruoh ( 8 ) 
Naoh Schulze hefern etioherte Keimlmge der weiflen Lupine mehr 
Phenylalamn als griine Pflanzen Die Mengen dieser Ammosfture Bind Btets 
nur germg gefunden worden, sehr kleme Quantit&ten von Phenylalamn 
wurden wahrscheinhch oft tibersehen Ober das weitere SohickBal des 
Phenylalamns m Keunpflanzen vergleiche welter unten 

2 Dioxyphenylalamn wurde 1913 durch Guggenheim (9) aus den 
Fruchtachalen von Vioia faha lsohert, und iBt offenbar identisch mit der duroh 
Tohquati(IO) aus derselben Pflanze gewonnenen aromatisohen N-haltigen 
Substanz Sonst ist sie m der Natur nooh moht gefunden, doch vielleicht 
nur llbersehen oder verweobselt Charakteristisoh smd die Eisenreaktionen 
welche mit jenen des Brenzoateobins identisch smd m sohwaoh saurer 


1) Vgl W Pjefpeb, Pflanzenphysiolog1e,2 Aufl , 1, 484(1897). Prianisohnikow, 
Landw Vers stat , 46, 460 (1896) befl es nnentschiedon, ob bei der Keimung eohte 
EiweiBhydrolyse stattbndet. Eine eigen tumliche Auffassung der sekundBxen Asparagin- 
blldong, fttr welche sich zwingende Grflndo aber nicht geben lassen, hat 0 Lobw 
(Jahresber Agnk Chem (1889), p 118, vgl auoh E Sohttlzb, Landw Jahib , ai, 
106 (1802) ge&uBert Wemg begrtndet Bind ferner die Ansi oh ten bei J Stoklasa, 
Ztach physiol Chem , 05, 898 — 2) E Sohulze n Barbibri, Ber ahem. Ges , 14, 
1786 (1881) Schulze, Landw Jahrb , 12 , 909 (1884), Schulze a Barbibri, Joum 
prakt. Chem, 07, 887 (1888) flber Darstellnng, Schulze, Ztaoh. physiol Chem, 11 , 
201 (1887) — 3) Schulze, Ebenda, ao , 306, 02, 422 (1896) Sohulze a N Oabtobo, 
Ebenda, 38 , 199 (1908), N J Wassilibff, Landw Vser stat, 55, 46 (1901) — 
4) Sohulze, Ztach physiol Chem., J0, 406 (1888) — B) Sohulze, Ebenda, 17, 208 
(1892) Sohulze u Winterstein, Ebenda, 45, 88 (1906) — 8) A Mbnozzi, Rend 
Ace. Lmc (1), 4, 149 (1888) — 7) Sohulze, Ber chem Ges., 16, 1711 (1888) — 
8) ttber Phenylalamn noch Sohulze, Ztsoh physiol Chem., 9, 86, Sohulze u 
Winterstein, Ebenda, 35, 807 (1902) E Fisohbr, Ber chem Ges , 33, 2886 
(1900) SOrensbn, Compt rend Carlsberg, 6 , Heft 1 (1908) — 8) M Guggen- 
heim, Ztach physiol Chom , 88 , 276 (1913) Verh Naturf Ges 1918, II, r, 809 
—10) T Torquato, Chem -Ztg , 37, 466 (1918) Arch Farm Sper , is, 218, 908 (1913) 

Czapek, Blodietnle der Pflanzen 3. Aufl , JI Bd 17 
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Oder neutraler Lfisung Grtinfarbung, bei vorsichtigem Zufilgen von Alkali 
violetter Farbenumsohlag Femer Starke Ag- Reduction m der KBlte Die 

OH 

Formal entspncht dem Schema OH — CH S CH(NH S ) COOH 

Ea handelt siob am die 1-Modifikation. Da Dioxyphenylalamn nooh rucht 
ala Eiweiflspaltungsprodukt bekannt ist, wild es nm so wahrsohemlioher, 
dafl die Verbindung sekundflr aus Phenylalarun oder Tyrosm un Stoffweohsel 
durch Orydation hervorgeht, 

3 Tyroain, von Gorup Besanez(I) zuerst aus Viciakeimlingen 
dargestellt Es ist augenachemlich m Keimlingen allgeraem in variabler 
Menge vorhanden Von Cucarbitakeimluigen (2), etiokerten and grtinen 
Lupinus luteus {3) and Lupmus albus (4) wird es ausdrlioklioh angegeben, 
femer ist sem Vorkommen bekannt von Dahlia variaJoilis, anschemend in 
alien Teilen sehr reichlioh (B), un Safte der SambuouBbeeren (8) und lm 
Wiesenklee (T), wenn wir auch die Angaben bezhghoh erwaohsener Pflanaen 
hier kurz emaohalten Sohuizb und Barbibri erhielten aus 50 — 60 g 
trookener KiirbiBkeimlinge entspreohend 1 kg Frisohsubstanz, 0,15 g Tyrosm 
Die aufffillig verschieden lautenden Angaben von Schulze, Belzung, 
Bertel (8) liber gefundene Tyrosinquantitftten dilrften vielleioht in dem 
rasohen Uber gauge des TyrosmB in stiokstoffreie Oxydationsprodukte 
reduzierender Natur verstflndlioher werden, zumal bisher moht darauf 
geaohtet worden ist, bestunmte Kulturbedmgungen genau emzuhalten 
und anzugeben Tyrosm ist leioht zu erkennen und aufzufmden Es fflllt 
aus dem wfiSBengen Deooot des Materiales beim Erkalten zum groBen Teile 
aus, und kann naoh Hopmeister (8) aus ammomakaliBchem Wemgeist 
leicht m schOnen oharaktenstisohen Nadelgarben erhalten werden Es gibt 
femer die MiLLONsohe Reaktion, mit der die von Hoffmann und L Meyer 
angegebene Probe wesentheh zusammenfflllt 

4 Valin wurde duroh Sohulze(IO) m Lupinus luteus aufgefunden 
apAter von Menozzi (11) in Phaseolus, duroh Sohulze (12) m Vioia, Lupmus 
albus und angustifohus In Cucurbita konnte der letztgenannte Forscher 
kein Valin naohweisen (13) Die Valmkupferverbindung soheidet sich moht 
wie die analoge Leucmverbindung beim Erhitzen mit Kupferaoetat aus, 


1 ) Gorup Besanez, Ber ohem, Gea , ro, 781 (1877) — 2 ) Schulze u 
Barbibri, Ebenda, n , 710, 1288 (1878), Landw Jahrb , 7, 481 — 3 ] E Sohulze, 
Ber ohem. Gbb , ia, 1024 (1870) Journ. prakt Chem 37, 837 (1888) Landw 
Jahib , it, 908 (1884) F Meunibb, Ann, agron., 6, 276 (1880) — 4) Wassiltefp, 
Landw VeraBtat., 55, 46 (1901) E. Sohulze, Ztsoh. physiol Chem , 30 , 277, Ber 
bot. Gea, ai, 86 (1908) Sohulze u. Castobo, 1 c Bertel, ho — B) J Borodin, 
Botan. Ztg (1882), p 690 — 6) Tollens, Verh Naturf Vers Hamburg (1901), 
II, 1 , 186, Sack il Tollens, Ber ohem. Gea, 37 , 4116 (1904) — 7) Orlofp, Chem 
Zentr (1897), I, 1284. — 8) Sohulze, Ztsch. physioL Chem , to, 806 (1894) 
Sohulze n. Cabtoro, Ebenda, j8 , 887 , 896 (1808), K Bblzuno, Ann. Soi Nat (7), 
15,203(1892) R. Bbbtel, 1 a Umsetzung von Tyrosm 1m TierkBrper H D Dakin, 
Journ. biol Chem , 5, 11 u. 26 (1910) — 0) F Hopmbister, Lieb Ann., 189 , 16, 
Eigensohaften des Tyrosine ana Keimlingen auoh Sohulze u. Wintebstein, Ztsch 
physiol Chem., 35, 808 (1902), Abderhaldens Handb bioohem. Arb math., a, 610 
(1910) Colorimetrische Bestammnng M Weiss, Bioohem, Ztsoh , 97, 170 (1919) — 

10) E Sohulze, Landw Jahib , xa, 909 QS84) Sohulze u. Babbieri, Journ 
piakt Chem., 37, 887 (1883) Sohulze u. Winthbstbin, 1 0, p 800 n, 812 — 

11) A. Menozzi, Ber ohem Ges , ai, 619 (1888) — 12) Sohulze, Ztsoh physiol 
Chem , 17, 198, 208, ebenda, ao, 806 (1894), aa, 428 (1896), 45 , 88 (1006), Sohulze 
il Oastoeo, 1 0. W assllibff, L a Sohulze, Ztsoh. physiol Chem , aa, 411 (1886). 
— 13) Sohulze, Ebenda, 1 a, 406 (188B) 
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eondern nur aus konzentrierten Lfisungen der Aminoskure beim S&ttigen 
mrt Cu(OH),. Ihr Cu-Gehalt ist 21,41% Die AmmovalenanB&ure aus 
Ka imling an ist identisoh nut I so valerians Sure Es handelt sich lmmer nur 
am sehr gennge Mengen, etiolierte Lupmen enthalten naoh Sohulze und 
Cab TO bo me hr davon als grflne Keimpfl&nzchen 

5 Isoleuoin wurde durch Schulze aus Keimlingen von Vioia sativa 
dargestellt (1) 

6 Leuein wurde m moht unerhebhcher Menge ruerst von Gorup 
Besanhz (2) m Wickenkeimlvngen gefunden, wflhrend es dem ruhenden 
Vioiasamen fehlt Dieser Forscher zeigte auch die Identit&t yon Leuoin 
nut dem „Chenopodin" von Reinsoh (3) In Vieia wurde das Leuoin in 
der Folge von zahlreichen Forschem gefunden (4), sowohl m gr linen, wie 
m etiolierten Keimpflanzen In den letzteren sammelt es sioli so stark an, 
dafi Sohtjlze (8) aus 6 Woohen alten Pflfinzohen nur Leuom lsolieren konnte 
Auoh Lupmus luteus kann sehr leuomreioh warden (6) Ebenso liefert 
Lupmus albus Leuoin, wie Cucurbits, Phaseolus, Ranunculus aquatilis (7) 
Naoh Merc ad ante ( 8 ) ist bei keimenden Gramineen Leuoin moht naohzu- 
weisen In erwaohsenen Paspalumbl&ttem fand hmgegen Borodin (9) 
Leuom Uber Erkennung von Leuom vgl p 38 (1 0) und welter unten sub 
„Methodisohes" 

7 Tryptophan fmde loh bisher von Keimlingen nur durch Sohulze 
und Winterstein ( 11 ) aus Lupmus albus angegeben Jedoch ist hier auoh 
auf den mteressanten Befund von VAN Romburgh (12) hmzuweiBen, dafl 
die m den Samen von Erythnna hypaphorus Boerl naobgewiesene Base 
Hypapborm identisoh ist nut einem betamartigen Derivate von Tryptophan 
Dem Hypaphorm C 1 «H 1B 0 1 N l ist sonut folgende Strukturformel zuzuteilen 


/\ iC CH • CH • CO 

• (CH)N • 6 
NH 


8 Prolin Hier ist nur die Angabe von Schulze und Winterstein 
vorhanden, dafl diese Aminoskure sehr wahrsoheinhoh m Keimhngen von 
Lupmus albus vorkommt 

9 Asparaginskure wurde durch Meboadante (13) aus Phaseolus, 
aus Cucurbits durch Schulze und Babble ri (14) angegeben, es hegt nahe 


1) E. Schulze n. Wintbhbtbin, Ztsoh physiol Chem., 45 , 88 (1906). — 

S E. v Gorup Besanbz, Ber chem. Gea., 7, 118 u. 689 (1874). — 3) Reinsoh, 
in. Jahrb Pharm , ao, 268, 21 , 128, 23 , 78, ay, 198 — 4) C Cossa, Ber chem 
Gea, 8 , 1867 (1876) Schulze, Ohem. Zentr (1896), I, 118, Schulze u. Barbisri, 
Jonrn. prakt. Chem , 20 , 386, Landv Verastat., 24 , 167 Schulze, Ztsoh. physiol 
Chem , 16 , 198 (1892) Schulze u. Wentebbteiti, Bbenda, 4 5, 38 (1906). — 
5 ) E Schulze, Landw Vera.atat , 46 , 888 Pblanisohnikow, Ebenda, 43, 247. — 
8) Schulze, Ber ohem. Gea., 12 , 1024 (1879), Landw Jahrb, 12 , 909 (1884) 
Jonrn. prakt Chem., 27 , 337 (1883). Ztsoh. phyaoL Chem., 22 , 411 (1896). — 
7) Schulze, Ebenda, ao, 806 (1894). Bbliunq, 1 0. Sohulze a Castobo, 1 0 
Wassilixfv, L c , liber Lap angnsfafolius Ztsoh. physiol Chem , 22 , 411 (1866) 
Cnonrbita Schulze u Babbieri, Ber ohem. Gea., zz, 710 m 1238 (1878) Phaaeolna 
A. Mbnozzi, 1 0. Ranunc. aquatihs J B Soenetzlbr, Jnata Jahreaber (1888), I, 
18 — 8) A. Meroadante, Ber diem. Gea., 9, 681 (1876). — 8) Borodin, Justs 
Jahreaber (1886), 1, 121 — 10) ICkrochemlachea H. Moliboh, Mlkroohemie d 
PfL, Jena 1918, p 103 — 11) E. Sohulze u. Winterstein, Ztsoh. pbyaiol Chem., 
45, 38 (1906) — 12) P van Romburgh, Kgl Ak. Amaterdam, 19 , 1260 (1911) 
Romburgh u. Geo Barger, Jonrn. Chem Soe., 99, 2068 (1911) — 13) A. Msroa- 
dantb, Ber ohem Gea, 8 , 828 (1876) — 14) Sohulze u Barbiem, Ebenda, 11 , 
710 (1878) 


17 * 
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daB siehier aus dem so verbreiteten und massenhaft vorkommendon Asparagin 
entatanden ist, aus dem sie ja sohon beun Koohen nut Wasser hervorgeht 
Das Asparagin, welches wohl auch mi EiweiBmolekul die der Aspara- 
ginsbare des Hydrolysengermsches zugrundehegende Substanz ist, ist das 
Amid der Anunobernstemsfture H|N-CO*CHNH a CH 4 -COOH Die 
ersten Angaben von Drlaville und Robiquet (1) beziehen sioh auf Bern 
Vorkommen m Asparagus- SchOGhngen, das ihm den Namen yerbehen hat 
In Keimhngen fand es zuerst Debsaigneb und Chautard ( 2 ) bei Papi- 
lionaceen, Lebjcer b§i Hordeum Pasteur (3), ferner Boubsingault (4) 
und Cossa (B) konstatierten seine massenbafte Ansammlung m verdunkelten 
Keimhngen, erne Ersoheinung, welohe Pfeffer ( 8 ) m lhren wesenthohen 
Ziigen aufgeklfirt hat PmiA (7) gewann auB Vicia 1,5%, aus Faba 1,4% 
Asparagm, Dessaignes aus 1 1 Wickensaft bis 40 g, aus 1 1 Bohnensaft 
14 g, Pasteur aus 1 1 Wickensaft 5— 6 g Asparagin Beyer ( 8 ) fand in 
der Trockensubstanz des Hypocotyls von Vicia 10,5%, der Wurzel 10,6%, 
bei weiter entwiokelten Pflanzen etwa 3,4% Asparagm, Boubsingauxt 
m 20tfigigen etiolierten Pbaseoluskeimbngen 2,4% Asparagm. Schulze 
und Umlauft (9), wie viele andere neuere Untersucber geben oft yiel bOhere 
Werte an Fbr Lupines luteuB konstatierten diese Autoren m 10—12 cm 
langen atioberten Keimhngen 2o% der Trockensubstanz an Asparagm 
Uberhaupt ist bei den Leguminosen, selbst m grlinen Pflanzen, die Asparagm- 
anhftufung am groBten, so dafi man nacb Prianis chnikow nocb aus bllihender 
Vioia Asparagm darstellen kann Aucb aus Lupinus albuB gewinnt man nach 
Schulze ( 1 0 ) sehr viel Asparagm Offenbar hftngt dies mit dem relativ be- 
deutenden Eiweifigehalte der Legummosensamen zusammen. Wemg As- 
paragm liefern Cereaben, Papaver, Tropaeolum, Comferenkeimhnge, Cucur- 
inta oder Hebantbus ( 11 ) Im Embryo des ruhenden Weizenkorns fand 
Frankfurt ( 1 2 ) erne gennge Menge Asparagm. SttBe Mandeln entbalten nacb 
Portes (13) 0,4% Asparagm Von Malzkeimen gab Meissl (14) 2,66% 
Asparagm an Manche Pflanzen sohemen hbrigens mobt lmmer die gleiche 
Menge Asparagm zu speichern, Frankfurt beobachtete, daB Hehanthqs- 
keimlinge mancbmal nur Asparagm, manchmal nur Glutamm enthalten (IB) 

Zur Illustration des FortgangeB der Asparaginbildung wflhrend der 
Keimung folgende Daten Saohbse (18) fand bei Pisum in Prozenten der 
UTBprlinghob angewendeten trookenen Samenmenge 

nacb 6 10 16 24 Tsgen 

Verdnnkelte Pflanzen . 0,46 0,02 2,68 7,04 (Ootvledonen gefault) 

Belichtete Pflanzen 0,69 1,32 2,60 6,94 

1) Delaville, Ann de Chun., 41 , 298 (1802). Robiquet inn., Ebenda, 55 , 
162 (1806) Vauquelih n Robiquet, Ebenda, 57 , 88 (1806) — 2) Debsaighes n 
Chautabd, Joum. Pham. (B), 13 , 246 — 3) Pasteur, Ann. Chim ot Phys. ( 81 , 
31 , 70 (1861), 34 1 30, 38 , 467 — 4) Boubsingault, Compt rend,, 58 , 881 u 917 
- 8 ) Cossa, Landw VeraBtat, jj, 182 (1872) — 6 ) W Pfeffer, Jahrb wise 
Bot., 8 , 630 (1872) Mon Bei Ak. (1873), 780 — 7) R. Pikia, Ann Chun, et 
Phya. (3), aa , 160 (1848). — 8) A. Beyer, Landw Vera.stat., 9 , 188 — 9) E Sohulze 
n W Uhlauft, Ebenda, 18 , 1 (1876) — 10) E. Schulze, Ztsch. physiol Chem , 
aa, 411 (1896) Wassiltbff, I 0 . Schulze u. Oastoho, L c. — 11) Sohulze, 
Ztsch physiol Chem , a 18 (1897) Detmer, Physiol d. Kemrang, p 164 Ver- 
breitung A. Stteger, Ztsoh. physiol Chem , 86 , 246 (1918), Darsteilimg 8ohulze 

n Wertersteln, AbdorMldsna Handb biochem Arb meth , II, 610 (1910) 

12) B Frankfurt-, Landw Vers. b tat., 47 , 446 — 13) L Portes, Ann Chim. et 
Phys. ( 6 ), 10 , 430, Compt. rend. (1877), p 880 Justs Jahresber (1876), II, 869, 
(1877), 610 u. 1713 — 14) Meissl, Biederm Zentr (1877), II, 69 — IB) E Sohulze, 
Ztsch. physiol Chem , ao, 806 (1894) — 18) R Saohbse u. W Kobkann, Landw 
Vers stat,, 17 , 88 (1874) 



§ 3 Die Abbauprodukte der Heaerveproteide bei der Keimung yon Sam an. 261 


In den Versuchen Schulzes ( 1 ) an Lupmus luteus Btieg die Asparagm- 
menge naoh 8tfigiger Keuming an! 9,78% der Trockensubstanz der reifen 
Samen, naoh 13 Tagen auf 18,22% Prlanisohnikow fand bei Vicia sativa 
naoh 20 Tagen 7,86%, naoh 40 Tagen 9 92% Asparagm. In Glyome hispida 
erreichte die Asparagmmenge naoh 2 — 3w6ohenthoher Vegetation un Dunklen 
7—8% der Trookensubstanz (2) Schulze, Umlauft und Urioh (3) 
fanden bei Lupinen, deren reif e Samen 45 % EiweiB enthielten, naoh 8tfigiger 
Ke imung un Dunklen nur mehr 8 % Mehr als 60 % dea Gesamt-N war als 
Aaparagm zugegen, deseen Mange bis zu 25 % der Trookensubstanz anstieg 
In sptlteren Versuchen gab Schulze ( 4 ) folgende Zahlen fiir den Gang der 
Asparagmspeicherung nut zunehmendem Alter der Keimpflanzen 

Asparagingehalt 4 7 10 12 15 10 tUgige Keunlinge 

in Proz der Trookensubstanz 

der Keimlinge 3,3 11,2 17,3 22,3 25,0 25,7 

In Proz der Trookensubatanz 

des Semens 3,12 9,78 15,24 18,22 19,43 


Erst naoh mehreren Wochen sank der Asparagingehalt Meroa- 
dante (B) erhielt aua 2 kg Samen von Phaseolus wfihrend der Keimung 
un Dunklen, ale die Schaftlflnge 8, 10 und 25 cm betrug, folgende Ausbeuten 


Sehaftlftnge 

!> 

X 


8 cm 


10 

25 


Aaparagm 


Asparagins&nre Bernatelnsflure in g 


8,671 8pnr — 

2,40 0,63 Spur 

2,15 0,76 0,02 


Bemerkt aei, dafl C 08 Ba( 8 ) m etioherter Vioia Bativa (50 cm long) 
Bchliefllioh kem Asparagm mein fand, sondem nur Bemsteinsfiure und 
ApfelaSure Ober den Zerfall deB Asparagms bei der Autolyee von Keim- 
lingen vgl die Angaben von KjCESEL (7) Ee wiirde Bich uxn eme reduktive 
Deeamidierung duroh Enzyme bandeln Schulze (8) fand Lupinenkeim- 
linge am asparaginreiohsten (28,7 %), wenn dieBelben erst lOTage un Dunklen, 
dann emige Wochen bei beschrflnktem Liobtzutritt vegetiert hatten Fiir 
versohiedene Objekte fand endhoh Meunier (8) folgende Werte 


Asparagtn naoh 

9 

12 

13 

17 

18 

20 

34 

38 

42 Tagen 

In Pienm Dunkel 

0,48 

0,59 

— 

— 

— 

2,69 

— 

— 

1,22 

Lioht 

0.3B 

0,50 

— 

— 

— 

2,68 

— 

— 

Spur 

Phased mulbflor Dunkel 

— 



1,13 

— 

2,28 

— 

— 

6,18 

— 

Licht 

— 

— 

1,18 

— 

2,25 

— 

— 

1,41 

— 

Lupin, luteus Dunkel 

— 

4,53 

— 

— 

9,69 

— 

17, B 

— 

— 

Lioht 

— 

4,38 

— 

— 

9,51 

— 

17,1 

— 

— 

Vlou faba Dunkel 

— 

1,53 

— 

3,25 

— 

— 


— 

— 

Licht 

— 

1,49 

— 

2,91 

— 

— 

— 

— 

— 


Ee ist anzun ehmen, daB die Ansa nunlung von Asparagm von bestimxnten 
EntwioklungSBtadien der Keimung an hailptsfiohlich m den Aobsenteilen 
Platz greift So fand Schulze (10) bei Ut&gigen Lupmen in denAoheen- 


1) Schulze, Landw Jahib , j, 848 (1876) — 2 ) Schulze, Ebenda, p, 889, 
Ztesh. physiol Chem , is, 406 (1888) — 3) E. Schulze, Uhlautt n. Ubioh, 
Bar chem. Gas , 9, 1B14 (1876) — 4 ) Schulze, Ebenda, 11, 620 (1878), Landw 
Jahrb (1878), 411 — o) MBROADAirrB, Ber chem Ges., 5, 828 (1876) — 

2 0 Oossa, Ebenda, 8 , 1857 (1875). — 7 ) A. Kiesbl, Ztsch. phyBioL Obem., 60, 
0 (1909) — 8 ) E Sohulze u. Babbibbi, Joum. prakt Obem., aj, 387 (1888) — 
8 ) P Meunieb, Justs Jahresber (1880), I, 881 — 10) E. Schulze, Landw Jahrb 
(1878), 1 c. Beyer, 1 c. 
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organon 31,81%, in den Cotyledonen nur 7,62% der Trockensubstanz an 
Asparagm. Auch Peianibohnikow (1) fand bei Fata and Vicia sativa 
in den Cotyledonen bedeutend wemger Asparagm als in den Achsenteilen 
Ferner bildet bei den Aohsenteilen der un Asparagm enthaltene N emen 
weitaus grO&eren Anted vom Ge saint- N als bei den Cotyledonen 

Das Asparagm, bber dessen cbemisobe Eigenscbalten wir bereits ans 
fllterer Zeit eme Monographic yon Plisson und Henry (2) besitzen, iBt em 
yiel studierter und chamisoh sehr mteressanter Stoff, der Bobon aus ein- 
geengtem Wasserextrakt von Keimhngen mtthelos m groBen Kryetallen 
leicbt zug&nghch ist und daraus rein erbalten warden kann. Von Schulze (3) 
wurde neben der Krystalhaiermethode noch die F&Ubarkeit mit Merouri- 
mtrat als Mattel zur Iaoherung des Asparagine angegeben und verwendet 
F.in viel benutztes Hillsmittel, um das Asparagm besonders m Geweben 
und Sehmtten naobzuweisen, ist das Emlegen der letzteren in starken 
Alkohol, wodurcb es m den Zellen reiohboh auskrystalbsiert ( 4 ) 

Nach Moulin (6) gibt Asparaginlflsung, mit Resorcin und H,S0 4 
erwfirmt, erne gelbgrline Fftrbung, das Reaktionsgemisch zeigt nach Ver- 
d ttnnen mit Wasser und Zufiigen von Soda Fluoreszenz Zur Asparagin- 
bestunmung hat man sioh der von Saohsse und Korhann angegebenen 
Methods der Zersetzung mit HNO, bedient, sowie der Ammomakentwioklung 
beun Erwftrmen mit starker Alkalilauge (Metjnter) Asparagm ist un Gegen- 
satze zur Bernsteins&ure als Substanz mit einem assymetnschen Kohlen- 
NH 1V */CH ■ CONH, 

stoffatom C em racemiBoher Stoff Die beiden 

H / \COOH 

optisch aktiven Modifikationen smd nach Ptutti (6) m Vioiakeimlmgen 
gleiohzeitlg vorhanden, doch besteht die Hauptmenge aus der lmksdrebenden 
Komponente Es bedarf aJler dings noch der UnterBUohung, ob mcht, wie 
es wahrscheinlich ist, d- Asparagm bei der Prftparation durch Racemisierung 
entsteht (7) Der Theone gemfiB ist die eme Form, wie bei der Traubensfture, 
hnksbemiednsch, die andere rechtshemiedriBcb und man kann beide durch 
Auslesen der Krystalle trennen d- Asparagm ist m kaltem Wasser etwas 
besser lOahch als ]-Asparagm und sohmeckt un Gegensatze zu dem fade- 
Bobmeokenden 1-Asparagm sufl Pasteur bat hieran die Bemerkung ge- 
knilpft, daB sioh die GesohmaoksnervensubBtanz wie em optischaktiver 
Stoff zu den beiden Asparagmen verh&It, und deBwegen mit lhnen verschieden 
reagiert Piutti wandelte die beiden Asparagine liber denWeg derBildung 
von inaktiver Asparaginsfimre memander gegenseitig um, und Walden (8) 
erreichte dies durch Vermittlung der Halogenbamstemstture 

Durch die verBohiedensten hydrolytisch wirkenden EinflUsse, schon 
duroh Kochen mit Wasser, sehr leioht bei hSherem Druok, wird das As- 
paragm unter Ammoniakabspaltung verseift (8) Jolles (1 0) hat angegeben, 


1) D PRiANiflornnKCw, Landw 'Vers.stat, 45 , 62, Ber bot. Ges., aa, 85 
(1904) — 2 ) Plisson u. Henbt f , Ann CJhnru et Phys. (2), 45 , 804 (1880) 
Pibia, 1 e. Dbssaignks, Joum. prakt. Ohem., 30, 289 (1860) — 3 ) Schulze, 
Bar chem, Ges., 13, 2866 (1882) — 4 ) Pfhtibb, L a. Borodin, Bo tan. Ztg (1882), 
p 689, (1878), p 806 Zihhbbmann, Botan Mikroteohn., p 80 E Molisoh, 
iOkroehejn. d Pfl , Jena 1918, p 103 — B) L Moulin, Jonm. Phann. et Chim. 
( 6 ), 3, 648 (1898) Saccharin gibt -dieee Reaktnon ebenfall*. — 6 ) A. Prom, Gass, 
ohnn itaL, 17, 126 (1887), Bar ohem Ges., 19 , 1691 (1886), ao, Bet 610 (1887) 
Oompt rend,, 103, 134 (1886) Chem. Zentr (1887), p 610, (1888b II, 1629 — 
7 ) Hierro H. Pwngshbim, Ztseh physiol. Chem., 63, 89 (1910) F Ehrlich n 
F Lands , Bioohem. Ztsoh , 54, 266 (1918) — 8 ) P Walden , Ber chem. Ges , atf, 
2766 (1896). — 9 ) Ygl Schulze, Landw 'Vers, a tat., 39, 288, Ber chem, Ges., 16, 
— 10 ) " ‘ ‘ 


1872 (1888). 


j) A. Jolles , Ebenda, 34, 886 (1901), Pflttg Arch., 84, 446 (1901) 
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dafl bei der Oxydation out KMn0 4 in saurer L (5 sung erne Halfte dee N 
ala NH S , die andere Hftlfte als Hams toff abgespalten wird, em jedenfalls 
rucht leicht verstflndhohes Verbal ten 

10 Glutamin s&ure, das nfichst habere Homologon der Asparagm- 
sfiure, wurde von Gorup Besanez (1 ) zuerBt un Safte von Wiokenkeimhngen 
aufgefunden. Sie ist hier offenbar entstanden aus lhrem Amid, dem Glut- 
amm, H fl NCO • CH S • CH, CHNH, • COOH Das Glutamin wurde duroh 
Schulze und Babbie bi (2) m Cuourbitakeimlmgen entdeckt Sabanin 
und Laakowbky (3) batten bei ibrer cbemiscben Untersnohung der 
Keimungsgesobachte von Cucurbita die Natur dieses Amides nooh moht 
erkannt In rubenden Kilrbissamen feblt Glutamin Schulze (4) fand dann 
Glutamm in Lupmus luteus, spfiter in Keimlingen von Hebantbus, Riomus, 
pioea excelsa und erner Reibe von Cruciferen Bei den letzteren, wie bei 
den Caryophyllaceen, tritt es vicarnerend ftir Asparagin auf, und m abnboher 
Menge wie dieses Aucb bei Famen wurde Glutamm nacbgewieaen, end- 
hoh in Beta und Spmacia (5) In der Regel gebt die Neignng zur Anhfiufung 
von Glutamm m Keimlingen der Samen und beim Auatreiben der nnter- 
lrdischen Speioherorgane derselben Pflanze parallel 16tfigige Cucurbita- 
pflanzen beferten Schulze und Babbieri 1,74% der Trookensubstanz an 
Glutamm Besonders die Aohsenorgane waren reieh daran, Pioea ergab 
bis 2,5% an Glutamm (0), 

Naoh Frankfurt (7) kefern etioberte Helianthuskeimpflanzen bald 
mehr Glutamin, bald mebr Asparagm Auob Bab Schulze ( 8 ) m manchen 
Cuourbitakulturen statt Glutamm mitunter mehr Asparagm als gewflhnliob 
auftreten Fichtenkeimlinge sollen naoh Schulze (9) 1 m Zimmer wemg 
Glutamm und mehr Asparagm formieren, wfihrend m Freilandkulturen nur 
Glutamm gefunden wurde 

Zur Isoberung von Glutamm extrahierte Schulze die Keimknge mit 
emem Gemisob aus gleiohen Teilen Alkobol und WaBser, und das Extrakt 
wurde naoh Abdunsten des Alkobols mit Bleiessig geffillt Das Filtrat von 
dieser Fftllung wurde mehrere Stunden nut HO gekooht, urn die Glutamm- 
stturo duroh Verseifung zu isoberen, oder mit emer moht zu sauren Merouri- 
mtratlOsung geffillt, und das Glutamin aus diesem Niederschlage gewonnen(1 0) 
In semen Eigensohaften ist Glutamin dem Asparagm sehr fihnbob Die 
Cu-Verbmdung enthfilt naoh Schulze (11) 17,9% Cu und 15,9% N Glut- 
amm bildet erne Verbmdung mit Wemsfiure (1 2) Zur quantitativen Glutamm- 
bestimmung bedient man sioh wie beim Asparagm der von Saohsse(13) 

1) v Gortjp Besanez, Sitzber phys med. Soo. Erlangen, S Heft, p 126 
(1877) Ber chem Gee., jo, 780 (1877) K. Andruk, Ztzoh. Zuokmd. B8hm , 
28, 827 (1904) — 2) Schulze o Babbieri, Ber obem. Gee., jo, 199 (187D, ix, 
71? (1878) Jornn. prakt, Chem., so, 386 (1879), ya, 438 (1886) Landw Jahrb , 
6, 881 (1877), is, 909 (1884) — 3 ) A Babanin u. N Laskovskt, Landw Vere-stat., 
8, 406 (1876) — 4) Schulze, Landw Jabrb , 7, 481 (1878) — B) Schulze, Landw 
Vereatat, 47, 88 (1896), 49, 442 (1898) Ztsch physiol Chem , so, 827 (1894) 
Verbreitung A Stibqbr, Ebenda, 86, 246 (1918) Sekund&re Natur der Entstahung 
E Schulze, Ber bot Gee , aj, 213 (1907). — 8) Schulze, Ztech. physiol Chem., a.#, 18 

E — 7) S Frankpurt, Landw Vers.etat., 43,146 — 8 )E Schulze, Ztaob phyriol 
, ao, 806 (1894) — 0) Schulze, Ebenda, aa, 411, 414 (1896) — 10) VgL 
Sohulze, Ztech analyt Chem , aa, 325 (1888). Schulze u. Babbieri, 1 0 . (1877) 
Schulze n. Wintbrstein, Abderhaldene Handb bioobem Arb meth , a, 610 (1910). 
— 11) Schulze, Ber chem Ges., ag, 1882 (1896) tJber die Eigensohaften des 
Glntazmns ferner Bobshard, Dies. Zflnch (1888), Sohulze n Bosshard, Ber chem. 
Gee., 16 , 812 (1888) Optlache Drehnng E Sohulze, Landw Verastat., 65 , 287 
(1906), 77 , 1 (1912) — 12) E Sohulzh tl Ch. Godbt, Ebenda (1907), p 818 — 
13) k Saohbbe, Ebenda, 16 , 61 (1878), Saohsse u. Kormann, Ebenda, 17 , 88 
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emgeflihrten azotometnschen Methods oder der Bestunmung dee Amid-N. 
Nach Sohulzb ( 1 ) zerlegt man das Amid duroh zweisttindiges Koohea mit 
7y 2 _10 volumprozentiger HC1 oder 2—2,5% H,S0 4 und bestimmt das 
NH 8 aach der Methods von Sohloeseng oder mittela Deatillation nut 
Magnesia 

Die bei der Eiweiflhydrolyse erhfiltliohen Diaminosfturen smd als 
Stoffwechselprodukte bei der Keimnng sflmthoh naohgewiesen 

Arginin wurde 1886 durch Schulze und Steigeb( 2 ) als eine flir 
die Ghemie tiberhaupt neue Substanz m Lupmenkeimlingen entdeokt Diese 
Forsoher veraetzten das Wasserextrakt auB den Keunlmgen mit Bleiesaig, 
ffillten das Filtrat von diesem Niedersohlage mit Mercurmitrat und ge- 
wannen duroh Zerlegen des Hg-Niedersohiages eine Fraktion, in der zu- 
erst Asparagm und dessen Mutterlauge Argminmtrat durch Krystallisation 
ausgesohieden wurde Duroh seme L&ahohkeit m heiBem verdllnnten Alkohol 
ist Arguun von Asparagm leicht zu trennen Spftter wendete Sohtjlzb 

die Phosphorwolirams&uref&llung zur Isoherung des Argmins an (3) Lu- 

pinen heferten 3—4% Arginm, Cuourbita etwas wemger ( 4 ) In der Folge 
gewann Sohulze (B) aus der Trookensubstanz der Cotyledonen 14tfigiger 
Lupinenkeunpflanzen mehr als 4,22 % Arguun Auoh aus Glycme hispida 
■wurde Arginm -haltan ( 6 ) Sehr viel Argimn entdeckte Sohtjlzb (7) so- 
dann in Comferenkemilingen, wo es unter den Aminosfturen domimert 
Es enthielten zweiwdohenthohe etioherte Keimlmge ■ 

von Abies pectinate 4,04 % Gesamt-N 2,98 % Eiweifl-N 0,87 % Diammo-N 

Pices exoelsa 6,73 % „ 8,13 % „ 1,08 % „ 

Vom Gesamtstiokstoff enthielten 

GrUna Tannenkeunlinge 73,8 % Eiwaifl-N 21,6 % Diamino-N 4,7 % anderer N 
Btdolierte Flchtankeimllnge 64,0 % „ 29,8 % „ 10,1 % „ 

Fiohten im Frmland 04,4 % „ 14,9 % „ 20,7 % „ 

Dies entsprioht dem hohen Gehalte des Fiohtensamenprotems an Dianuno-N 
(40%), sowie der Tatsache, daB das Reserveproteid der Fichte naoh 
Ronggeb(B) 10,3% Arginm bei der Hydrolyse liefert Suzuki ( 6 ) fand viel 
Arginin in etioherten Keimhngen von Gryptomeria und Pmus, wllhrend 
Gingko- Keimlmge nur wemg Arguun enthielten. Obngens spielt das Arginin 
erne Hhnliche Rolle im EiweiBumsatze m den Comferen-Laubtrieben In 
klemeren Mengen ist Arginin m alien KeimpQanzen gefunden worden, wo 
immer man danach suchte Lupmus alhus ( 10 ), Vioia sativa ( 11 ) u a Bei 
Lupinus luteus hat Sohulze ( 12 ) den Argmmgehalt der Keimhnge in ver- 

(1874) Saohssb n Bbuhhh, Journ prakt. Chem., 6 , 118, Saohssb, Chernie u 
Physiol d Parbstofie, Kohlenhydrate nsw (1876) 

1) E. Sohulze, Journ. prakt. Chem., 31 , 238 (1886) Sohulze n Bosshard, 
Landw Vers Btat, ap, 399 Ber chem Ges., 17 66 (1884) — 2) E Sohulze u 
E. Stbiobb, Ebenda, 19 , 1177 (1888) — 3) Methodisehes E Sohulze u. Winter- 
stein, Abderhaldens Handb bioohem. Arb meth., a, 610 (1910) — 4 ) Sohulze n 
Steuqer, Ztsch physiol Chem., rz, 48 (1887) — 5 ) Sohulzb, Ber chem Gee , 34 , 
1098 (1891) , Landw Jahrb , ar, 106 (1892) — 6 ) Sohulze, Ztsch physiol Chem , 
ra, 406 (1888) — 7) Sohulzb, Ebenda, aa, 486 (1896) — 8 ) Rongqbr, Landw 
Vers etat , 5 J, 107 (1899) — B) Suzuki, Bull Coll Agr Tokyo, 4 , 1 u 26 (1900) 
— 10 ) Wabsiliepp, 1 0 ., Sohulzb il Oastoro, L 0 , Sohulzb, Ztsch. physiol Chom , 
47 , 607 (1906) — 11) Sohulzb, Ber ohem. Ges., ay, 668 (1892) Ztsoh. physiol 
Chem., 17 , 193 (1892) Landw V era. s tat , 46 , 883 (1896), Zteoh physiol Chem, 30 , 
241, Ber hot. Ges,, ar, 66 (19(B), Vorbreitnng A Stibqbb, Ztsoh. physiol Chem , 
86 , 246 (1918), Tnlolium A Kissel, Ebenda, 49 , 72 (1906) — 12) E Sohulzb, 
Ber bot. Ges , aa, 881 (1904) 
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sohiedencn Entwicklungaatadien quantitativ beatimmt Es betmg der 
Arguungebalt bei 2— 3tftgigen Pflanzen 1,24% der Trockenaubatanz, bei 
3— 4tflgigen 1,56—1,74%, bei 8tagigen 2,35%, bei Ut&gigen 3,23%, bei 
15— 16tftgigen 3,78%, bei 19— 20tbgigen 3,84% in Dunkelkultur Sohulzeb 
we iter e ZahJen zeigen, daB die ArgmmbiJdung und der EiweiBverluat etwa 
in gleiohem Sohntte gehen Auf 100 Teile EiweiBverluat kamen etwa 6,44 
Teile gebildetes Arginin Naoh den Autolysenverauoben von Sohulze und 
Castobo ( 1 ) dlirfte daa Keimlitigaargmin wenigstena bei Lupmua ein pn- 
mflrea EiweiBapaltungBprodukt sein 

In Vioia sativa wurde durcb Sohulze ( 2 ) Guamdin nachgewiesen, 
von dem ea nahebegt, daB seine Entstehung nut dem Arginin zuaammen- 
hflngt Der Befund von Kutsoheb und Otori (3), daB Guamdin unter 
•den Produkten der tierischen Pankreaaautolyae auftritt, lieB an einen fermen- 
tativen AbapedtungaprozeB bei der Guamdinbddung denken Dooh filhrt, 
wie die UnterBuchungen von Kissel (4) liber den fermentativen Argimn- 
abbau in der Pflanze gezeigt baben, der Weg gewdhnboh moht liber die 
Abspaltung von Guamdin, sondern liber die Spaltung dea Argimna in Harn- 
etoff und Ormthin Auob Agmatm wird moht formiert Hmgegen iat ea 
Fosse (B) gelungen, in welter Verbreitung die Gegenwart von Harnatoff 
in Keimbngen zu zeigen Bei Piaum betrug die Auabeute 0,64 % der Trocken- 
substanz Der Embryo enthielt am meisten Harnatoff lm nibenden Samen 
oder in den ersten Keimungsstadien, die Cotyledonen nur wemg oder gar 
keinen Harnatoff Rubende Samen von Lupmua albus und von Pbaaeolua 
waren mcbt harnatoffbaltig, wflbrend Harnatoff bei Piaum, Zea und Tritioum 
aucb im rubenden Samen gefunden wurde Ober die KeimbngB-Arginaae 
wfiren nooh Untersuchungen anzuatellen Die Bernateinafture, welche Sohulze 
und Castobo aua manoben Keimbngen gewannen, kann ebenaowohl aua 
Aaparagm durch Reduktion, wie aua Arginin durob Oxydation gebildet sein 
Lyam und Hiatidin gewann Sohulze (B) aua den Cotyledonen 
2— 3wflobentbcher etioberter Lupinenkeimlmge, und lBoberte dieae Stoffe 
nach den Methoden von Kossel (vgl p 46) 560 g lufttrookene Cotyledonen 

beferten etwa 45 g Arginmmtrat, 2,5 g Hiatidinoblond und 1 g Lyampikrat 
Auoh Lupmua albus (7) sowie die Comferenkeimlinge ergaben beide BaBen 
Wir baben aodann jener Stoffe zu gedenken, welebe, sub dem Nuclern- 
atoffweohael atammend, siob m der Keimung bilden Salomon ( 8) kon- 
Btatierte zuerat Xanthin und Hypoxantbra im Safte von Keimbngen der 
gelben Lupme zu 0,2 % , beide Purinbaaen lessen sicb auob aue Malzkeimen 
leichi daratellen Sohulze (8) fand aie in Lupmenkeunbngen, ebenao in 
Vicia sativa, Cucurbita ( 1 0 ), Mlnozzi(II) ferner m Pbaaeolua Zweifelloa 
hbngen beide Purinbaaen genetiaob auob bier mit den Guanm- und Adenm- 


1) E Sohulze u N Castobo, Ztseh physiol Chom , 43 , 170 (1904) — 
2) Sohulze, Ber ohem Ges , 25 , 668 (1892) Ztaoh pkyBiol Cliem , iy, 198 (1892) 
Atiderhaldens Handb biocbem Arb msth , II, 626 (1910), P Ron a, Abdarholdens 
biochem Hondlcx , 4 , 788 (1911) — 3) Fr, Kutsobkr u Otoei, Zentr Pbymol 
(1904), p 248 — 4) A. Kiesel, Ztaoh physio! Chem , 75 , 169 (1911), 60 , 460 
(1909) Wl Butkewitsoh, Ebenda, 63 , 103 (1909) — B) R. Fosse, Compt rend , 
rj 6 , 667 u 1988 (1918) — 8 ) Sohulze, Ztseh physiol Chem , 28 , 466 (1888) — 
7) 8ohulze, Ebonda, 47 , 607 (1906) — 8 ) G Salomon, Aroh f Physiol (1881), 
p 168 u 861, Justs Jahreabor (1880), I, 290 — 9) Sohulze, Landw Jahrb 
(1883), p 909, Journ prakt Chem (1883), 837, Vioia Landw Vbts stat., 46 , 388 
(1896) Trlfolium A Kiebel, Ztsoh physiol Chem., 67 , 241 (1910), Isolierung 
E WiNTBHSTEiN, Abderhaldens Handb bioohem Arb meth , 2 , 610 (1910) — 
10) Schulze il Steiger, Ztsoh physiol Chom, n, 43 (1887) — 11) Menozzi, 
Ber ohem Ges , 21 , 619 (1888) 
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gruppen der Nucleinafluren zuaammen Schittenhelm (1) hat gezeigt, 
dafi T lupine ntflimling e eine Desamidase enthalten, welohe Guanm in X an thin 
ilberfhhrt Guanin selhst iat, wie sohon Schulze und Bosshabd (2) bench ten. 
konnten, in Keimlingen verbreitet und heB aich in Grfiaern, LeguminoBen 
und Cucurbitake imhng en naohweiaen Zum mikrochemisohen Guamn- 
nachweise wird man viaUeicht die vcn Giacomo (3) angegebene Reaktion 
in Pflanzen gebrauchen ktinnen Gelbrote Fflrbung mit Sulfanilsfiure, Nitnt 
und Schwefelsfiure unter Bildung von Diazobenzolaulfosfiure DaB bei 
Tnfokum repens das Hypoxanthin aus Adenin hervorgeht, hat Ktesel (4) 
wahrscheinhch zu machen gesucht, nach Yoshtmuha (B) ist Adenin in der 
Tat in alien nuolemhaltigen Geweben, u a in Reiskleie, zugegen 

Ea wflre naoh der ohemisohen Saohlage dea NuclemabbaueB in Pflanzen 
die Auffindung von Harnsanre mflghch Dooh war allea Suchen naoh der- 
selben vergebhoh (4) Der Grand dllrfte dann gelegen Bern, dafl die Oxy- 
dation rasch bis zum All an to in fortaohreitet, welches eimgemal in Keimlingen 
nachgewieaen werden konnte Im Keune dea ruhenden Weizenkorne wurde 
Allantom zuerBt duroh Richardson und Crampton (6) gefunden, was spftter 
mehrfach, beatfitigt worden iat (7) Der Weizenembryo enthfilt davon 0,5% 
Sodann fanden Sohulze und Phenniger Allantom m den unreifen Frucht- 
achalen. von Phaaeolua auf , ana den Samen von Datura Metel iBoherte es 
Plato (8), aus Nicotianasamen Sourti und Peroiaboboo (9) Bekannthoh 
entateht Allantom bei der Oxydation der Harnafture mit alkalischer Per- 
manganatlBaung , es ist daa Endprodukt des tienaohen Nucleinatoffwechsela, 
naoh der oxydativen ZerstSrung der Harns&ure, die auch im Tier nur em 
mtermedi fires Stoffweohselprodukt darstellt (1 0) 

Das Vernin, welohes Sohulze und Bobbhabd verbreitet in Keim- 
pflanzen naohwiesen (11), ist em der Guanylafiure im tierisohen Organiamus 
vergleichbarea Produkt dea Nucleins toffweohBola Es hefert bei der Spaltung 
nut Salzafiure Guanm, und ist nach den Unterauohungen von SUhulze (12) 
aioher identisoh mit dem d-Riboae-Ester dea Guanine, ldentiaoh mit dem 
Guanoam aua dem Tierreiohe Vernin entBpnoht der Formal CjgHggNgOg -f- 
3HgO, es ist m kaltem Wasser wenig, m heiBem leioht lbslioh, ldshch m 
Stturen, unlOahch m Alkohol und f allbar durch Merourmitrat oder Silber- 
mtrat Wie aohon Schulze annahm, iat auoh das duroh Ritthausen in 
Vioia aativa entdeckte Viom als ghiooBidisoher Stoff dea Nuolemumsatzea, 
und zwar als Glucoaid emer PynmidinbaBe aufzufassen Die Hydrolyse 
ergibt nach Ritthauben erne Base, das Dmoin, und 2 Mol d-Gluoose. 
Die Identitfit des Zuokera mit Traubenzuoker wurde durch E Fischer 


1) A 80HITTENRBLK, Ztflob physiol Chem , 63, 289 (1909) — 2) Sohulze 
u. Bobbhabd, Ebenda, g, 420 (1886). Jours, prakt. Chem., 32 , 438 (1886). — 
3) Amatorb de Giaoomo, Ztsoh wiss. MikioBk , 27 , 267 (1910) — 4) A Kikbel, 
Ztaeh physiol Chem , 67, 241 (1910) — 5) K. Toshimura, Ebonda, 88, 884 (1918) 
— 8) Cl. Kiohardbon u. Crampton, Ber chem. Get, zg, 1180 (1886), Sohulze n 
BossHARn, Ztaoh physiol Chem , 9 , 420 (1885) — 7)Fr. B. Power u. A H. Salway, 
Phaim Jonra. (4), 37, 117 (1918). A Stteqer, Ztaeh, physiol Chem., 86, 246 
(1918) — 8) G de Plato, Sta*. Sper agr ital , 43, 79 (1910) — 9) F Sourti 
u. F Peroiarosoo, Gazz. ohim. itaL, 36, II, 626 (1906). — 10) Allantom O. Brahh, 
Abderhaldena bioohem. Handlex , 4, 1161 (1911), A W Tithbrley, Journ. Chem. 
Soc,, 103 , 1886 (1918), L. B Mendel n. Daxin, Journ. biol Chem., 7, 168 (1910), 
H. Bilts, Ber ehem. Ges., 43, 1999 (1910), 46, 8410 (1918), Handovsky, Ztsoh 
physiol Chem., go, 211 (1914), Giyenb, Journ. Biol Chem., 18, 417 (1914) — 

11) Sohulze u. Bosshabd, Ztaeh physiol Chem., to, 80 (1886) Journ prakt 
CJhem , 32, 432 (1886) , Landw Vers slat, 46, 888 (1896). Wasbiliefp, 1 0. — 

12) E. Sohulze, Ztaoh physiol Ohom., 66, 128 (1910), 70, 148 (1910) 
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und durch Winteestetn nachgewiesen (1) Die Konstitution des Dmoins,, 
das durch Johnson (2) als 4,5-Diammouraoil aufgefaSt worden war, ist 
naoh Levene (3) eher 4,6-Dioxy-2,5-Diarrunopyninidm C 4 H # 0*N 4 oder 
NH a .CH-CO-NH 

I I 

CO-N = C . NH S 

Wenteesteinb Analyse dea Vioins filhrte zur Formel Ci 0 H 1 jO 7 N 1 

Von Schulze und Winterstein (4) wurde vermutet, daB das von. 
Maquenne und Philippe (B) ala Pyriclmderivat angesproohene Rioinin 
aus Keimlingen von Ricmus communis zu den Umsatzprodukten des EiweiB- 
stoffweohsels gehOrt Etiolierte Keunlinge lieferten davon 2,43%, grllne 
Keimpflanzen nur 1,33% der Trookensuhstanz Mit dem Ricimn ist das 
frtiher von Schulze (6) angegebene Rioidin identisoh Rioinin krystallisiert 
leioht, soluxulzt bei 201,5° (corr ) und gibt erne der Murexidprobe fihnliohe 
Reaktion, sowie die Reaktion nacb Weidel Seme Zusammensetzung ent- 
spncht der Formel C a H a ^,O s Mit alkohobscher Lauge erhitzt liefert es 
Methylalkohol und Ricmms&ure C 7 H,N 2 O t Uber seme Konstitution vgl 
Kap 53 

Cholin und Betam, welcbe m Keimlingen weit verbreitet vorkommen 
(Schulze) (7), aber bei Vicia scbon un ungekeimten Samen nachgewiesen 
warden konnten, smd Denvate der Pboapbatide und hOngen mit dem ErweiB- 
stoffwechsel moht zusammen Erwfibnt sei noch das Sohioksal der sohwefel- 
haltigen Gruppen der Reserveproteide bei der Keimung AbBpaltung von 
Cystm, Cy8tem oder Thiomilohsfture ist bisher bei der Samenjceimung- 
moht konstatiert worden, doch wahrsohemlioh als pnmflrer Vorgang anzu- 
nehmen Schulze, Umlauft und UWOH (8) fanden zuerst, dafl sich die 
Sulfate bei der Keimung auf Kosten des EiweiBsohwefels vermehren Spfiter 
untersuchte Tajzhann (8) eingehend die Sohioksale des Schwefels bei der 
Keimung der Erbse. Im ungekeimten Samen wurde der Gesamt-S als SO a 
beatimmt, gefunden wurden 0,356—0,362 % Hiervon waren als SO* prtt- 
formiert 0,067 —0,073 %, also etwa J / 5 des Gesamt-S Athersohwefelstturen 
waren nur spurenweise vorhanden. Bei der Keimung im Dunklen nahm 
die SOg-Menge zu und erreiohte lhr Maximum m der dreifachen Anfanga- 
menge binnen 10 Tagen Nach 24stilndiger Quell ung und 25tftgiger Vege- 
tation im Dunklen enthielten die Keimlinge 0,191% SO a , im Licht erwachsen 
aber 0,152 % lhres ursprtlnglichen Gewiohtes Athersohwefelsfturen waren. 
bei Dunkelpflanzen bedeutend weniger als bei den LichtpOanzen, die davon 
0,019 % aufwiesen Im tlbrigen smd die Verh&ltmsse des Schwefels bei der 
Keimung noch unerforscht Die von Gola (1 0) m Wurzel- und SproBspitzen 
beobaohtete LEGALsche Probe mit Nitroprussidnatrium und Soda wurde 
auf Gegenwart von Cystem bezogen Jedenfalls betnfft sie bereits Neu- 
bildungsprozesse un EiweiBumsatze 

1) Em. Fischer, Ber ohem Qes , 47 , 2611 (1814) E Winterstein, Ztsoh 
physiol Chem , roj, 258 (1910) — 2) Te. B Johnson n 0 0 Johns, Journ 
Amer Chom 800, 36, 645 (1914), Thannhauser u DorpmOllkr, Ber ohem Gos , 
47 , 1804 (1914) — 3) Levene u Sbniob, Jonm Biol Chem , aj, 607 (1916) v 
ebenda, 18, 306 (1914) — 4) B Sohulze q E Wintkbstein, Ztsoh. physioL Chem , 
43 , 211 (1904) — B) L Maquenne b L Philippe, Compt rend., 138, 606, 139 , 
840 (1904) Ball Soo. Chim (3), 33 , 103 (1906) — 8) E Schulze, Ber ohem 
Gos., 30, 2197 (1897) — 7) E Sohulze, Landw Vers. s tat, 46, 383 (1896) Ztsoh 

r nol Chem, 17 , 193 (1892), 11 , 866 (1887), 12 , 406 (1888) — 8) E. Sohulze, 
Umlaupt b A. Urioh, Ber ohom. Qes., 9 , 1314 (1876) Sohulze, Ebenda, xx, 
1284 (1878) Landw Jahrb , 7 , 438 (1878) — 9) G Tahmann, Ztsoh physiol 
Chem , 9 , 416 (1886) — 10) G Gola, Malplghia, 16 , 368 (1903) 
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Durch Tammann wurde auoh die Phoaphorsfiure m lhren Vertlnderungen 
bei der Keimung nSher verfolgt Entgegen den frtlheren Angaben von 
Kellner ( 1 ) mmmt die Menge der freien Phosphorsbure bei der Keimung 
zu Ungekeimte Erbsen enthuelten m Tammanns Versuoben 0,324 % P t 0 8 
12tbgige etioherte Keimlmge 0,443 % Spbter kam Sohespeb ( 2 ) auf Grand 
mikroohemisoher Beobaehtungen zu demselben Ergebmsse, welcheB Postek- 
nak (3) m Zweifel zog, Iwanoff (4) jedoch auf Grand beaserer Methoden 
bestbtigen konnfce Dem letztgenannten Autor zufolge vermOgen die Cotyle- 
donen von Phaseolus und Vioia diese Bildung von „inorganiflohem 
Phoaphat" aus orgamschen P-Verbmdungen wabraobeinliob mcht zu voll- 
ziehen, wSbrend die Abapaltung von PhoBphorsbure m Wurzel und Hypo- 
cotyl reichhch vor Biob geht In emer weiteren Arbeit teilt I wanoff (B) 
folgendeAnalysenergebniBae mit Vioia sativa. Von der Gesarntphosphorsbure 
fallen auf 


Inorgan Phoaphat 
Leci thine 
Eiweifiatoffe 
Organ Phosphate 


un Samen 10 tag 

J.1,4 48,1 

11,6 — 

52.6 37,4 

25.7 9,8 


20 tag 27—29 tflg 

81,6 * 80,2 

- 6,6 

15,0 13,7 

0,0 6,1 


40tfig Keimlmge 

93,7 % 

0 , 0 ?% 

- % 


Aus diesen aller dings nooh weiter auflzudebnenden Beobaehtungen geht 
hervor, daB aowohl Lecithide als phoaphorhaltige Proteido bei der AbBpaltung 
der Phosphorsbure un KeunungsprozeaBe beteihgt Bind Auoh Andr£ er- 
kannte ( 8 ), daB hierbei Lecithide und Proteide erne Rolle Bpielen Zaleskx (7) 
bestimfhte ftir D unkelhe i mlinge von Lupinus angustifohuB folgende Werto 


10 tftg lBtag 26tflg Keimlmge 

Aoheenorg OotyL Aohaenorg Ootyl. Aohaenorg Ootyl 
Geuamt-P als Mg,P,O y 0,3023 0,6075 0,4656 — 0,6137 0,2784 

Leoithm-P „ „ 0,0144 0,2520 0,0169 - 0,0200 0,0525 

Elweifl-P „ „ 0,0174 0,0300 0,0160 — 0,0168 — 

Phosphat-P,, „ 0,2018 0,1640 0,2634 — 0,4014 — 


Auf die Frago, welohen Anteil der in Pflanzenflamen verbreitete Inosit- 
phosphorsbureester oder Phytm an dem PhoBphoramBatze mmmt, wird 
nooh an anderer Stelle zurliokzukommen aem. Die von Patten und Hast ( 8 ) 
in Weizenkleie aufgefundene phosphororganiflohe Subetanz iBt mcht Phytm, 
Bondern stollt naoh Andebson ( 8 ) eme N-haltige Phosphorverbindung vor, 
die auch Inosit hefert Ihre Braoinverbmdung bddet lange weiBe Nadeln 
vom F 196-8° Das Barytaalz gibt bei der Hydrolyse nut Sohwefelsfture 
Pentose und eine freie Sfiure C M H 55 0 4B P 6 Doch schemt es mir mflghch, 
daB dieee Substanz mit N-haltigen Verbindungen veranremigte Inosit- 
phoaphorsbure daratellt 

In methodischer Hinflioht iBt bezllghoh Naohweis und Isoherung der 
emzelnen Produkte des ErweiBabbaues bei der Keimung vor allem auf die 
zablreichen buBerst sorgfbltigen Arbeiten von E Schulze mit semen Mit- 
arbeitern E Wintebstein, Cabtoro und vielen anderen (10) bmzuweisen, 


1 ) O Kellner, Landw Vera atat, 17 , 408 (1874) — 2 ) SomiirKR, Flora 

S — 3) Posternak, Rev gtn. Botan (1900), Nr 188 — 4) L Iwanoff, 
wise Botan,, 36 , 306 (1901) — 5) Iwanoff, Phosphorverwandlung bei der 
Keimung der Samen (1902) (rnsalBoh), zit von Zalbski, 1 0 . — 8) Andr£, Oompt 
rend , 13 a (1901) — 7 ) W Zaleski, Ber bot Ges,, so, 426 (1902) — 8 ) Patten 
u Hart, Journ. Amer Chem 800 , 31 , 666 (1904) — 9) R. J Anderson, Joum 
B10L Chem, iz, 447 (1912) — 10) E Schulze, Landw Vara, a tat , 33 , 124 
(1887), Ztsoh physiol Ohem., as, 411 (1896), Schulze u. Oastoro, 1 0. Schulze, 
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die auoh in libersichtliohen Zusammenatellungen verSffentkcht worden Bind, 
bo daB wir auf dieselben kurz verweiBen konnen Die Eatermethode naoh 
E Fisohbb achernt bislier extensiv auf den Keim.ungBBtoffweoh.Bel nooh mcht 
angewendet worden zu sein Es lat wohl anzunehmen, daB nooh mcht alle 
Verbmdungen bekannt Bind, die beun Umsatze der Samenreserveproteide 
in der Keunung entstehen 

Zur raflehen Orientierung liber den Fortgang des ErweiBumsatzes Bteht 
wohl gegenwfirtig die Fonnol-Titnerung naoh S6ebnsbn obenan (1) 

Wemg Wert kann man dem Verauche von Belzung (2) zuapreohen, 
die Amwos&uren an Sohmtten aua Kounpflanzen, welohe m konzentnertee 
Glycerin eingelegt wurdon, mikroBkopiaoh zu diagnoatizieren 


§ 4 

Sekundfire Verfinderungen der prim&ren Produkte der 
ElwelBspaltung und der Vorgant der EiwelBregeneratlon 
in der KefmpTlanze* 

Seit Liebig (3) 1844 die EiweiBbildang in der Pflanze durch eme 
Entstehung der Protemstoffe aua Zucker und Ammomak erklftren wollte, 
hat keine Eracheinung in der Gesehichte dea Problems dea Eiweifl- 
umaatzes m Eeimpflanzen erne grOBere Bedeutung erlangt, ala die durch 
Pabtedr entdeckte auffallende Ansammlung von Aapaiagin in vei- 
dunkelten Keimpflanzen von Leguminoaen, beaonders nachdem Pfeffer 
1872 nachgewiesen hatte, daB Verarmung an Zucker m den verdunkelten 
Keimlingen die Protein ayntheae hemmt nnd die Anhftufung von Asparagin 
begtinstigt. Die nfichstliegende Annahme, daB das Asparagin ala Zwiachen- 
produkt nn normalen Gauge dea Stoffwechsels vom Reaerveprotem zum 
nengebildeten EiweiB anfzufaasen sei, fand zahlreiche Vertreter, und es 
fehlte mcht an Yerauchen, den ProzeB der EiweiBbildung aua Asparagin 
und Zucker durch chemische Gleichungen zu lllnstneren (4) Die Ai- 
beiten von Soholzh fdrdei ten hierauf mancbe Tataache zutage, welche 
geeignet war, dieee Anffasaung zu modlfizieren Es ergab sich einmal 
die bereita von Pfeffbb ms Auge gefaBte Tataache, daB statt Asparagin 
auch andere Ammodenvate, wie Glutamin, Argrnir, dominieren kflnnen, 
aodann liefi sich in manchen Fflllen die Ahnlichkeit der Zusammenaetzung 
des Aminosknrengemisches in Eeimpflanzen mit der Zusammenaetzung 
von EiweiBhydratatiousgeraiachen mcht verkennen Der wegen seiner 
Einaeitigkeit mcht gegltlckte Versuch Schulzes, daa Dominieren einzelner 
Ammoafturen durch Nichtverbrauch derselben zu erkUuen, und so die 
Auffasaung, dafl pnmflr erne normale EiweiBhydrolyse stattfindet, mit der 
ao auffftlhg difforenten Zusammenaetzung des AminoB&urengemisches in 
Keimlmgen m Emklang zu brrngen, muBte einer andereu Auffasaung 
weichen Wir haben die Differenzen m der zwiachen den quantitativen 
Verhaltmaaen der kilnatlichen Spaltungaprodukte des Reaerveprotema und 


Ztsoh physiol Chem , 24 , 18 (1897), Sohulzb a Bobshard, Ebenda, 9 , 448, 
Soholzb, Jonm f Landw , ja, 806 (1904), Landw Jahib , 35 , 621 (1906), Sohulzb 
h Winterstein, Abderhaldena Handb bioehom Arb meth , a, 610 (1910) 

1) Vgl H Sertz, Bioqhem Ztaoh , 93 , 268 (1919) L Adler, Ztsob gea. 
Branwes , 3 7 , 106 (1914) Lanqkammerer a Lebbrle, Ebenda, 42 , 286 (1919) — 
2) E Belzuno, Ann Soi Nat Botan (7), 15 , 208 (1898), Joarn de Botan. (1898), 
p 87 Kntik Sohulzb, Ztsob physiol Chem ,20 — 3) J Liebig, Lieb Ann , 
51 , 287 (1844) — 4) Vgl z. B Heitnebero, Laadw Vers stab, 16 , 184 (1873) 
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der in keimenden Samen vorkommenden Amidgemische vor allem aul 
sekundare, sich unmittelbar an die Proteolyse anschheBende Vorg&nge 
.zurttckzufllhren 

Allerdings besteht in manchen Fallen eme dentliche Konkordanz 
zwischen den Hydratationsprodukten der Reserveproteide und der Zu- 
aammensetzung der Keimiinge So kann man ungezwungen den reicli- 
lichen Argmingehalt von Comferenkeimlingen mit dem hohen Gehalt der 
Reserveproteide von Oomferensamen an Diamino-N in Beziehung setzen 
Man darf noch manclien analogen Behind erwarten Im Gegensatz dazu 
beobachtet man andererseits, daB Aminosauren, die bei der EiweiB- 
hydrolyse reichlich erhalten werden, ganz verschwmden Oder sich 
wemgstens auffallend vermmdern So wird bisher das Alanin, welches 
bei jeder Proteinspaitung erhalten wird, von Keimlingen nicht angegeben, 
und es ist wahrscheinUch, dafl dieser Stoff raach aufgebraucht wird. 
Auch die stark schwankenden Befnnde fttr Tyrosm, das einen mtegrie- 
renden EiweiBbestandteil darstellt, denteten schon lange darauf hin, dad 
Rich ein rascher Umsatz an die Tyrosmabspaltung ansehlieBt Wie 
Bhbtel ( 1 ) faud, IflBt sich an Keimlingen von Lapmus albus durch 
SauerstoffabschluB Oder Chloroformieren eme starke AnhSufung von 
alkohollflalichen, stark Silber reduzierenden Stoffen im Hypocotyl beob- 
achten, welche bei normalen Keimpflanzen fehlen Da nun der Keim- 
lingsbrei aus Tyros in im Laufe der Autolyse groBe Mengen dereelben 
reduzierenden Stoffe zu bilden unstande ist, wobei zugeaetztes Tyrosm 
verachwindet, so ist es sehr wahrschemlich, daB auch die ganze in den 
Keimlingen bei Chloroform wirkung auftretende Masse reduzierender Stoffe 
dem Tyrosm umsatz entstammt Es ist noch zn entscheiden, ob dieses 
Produkt, wie Bertel annahm, Schulze (2) jedoch in Abrede stellte, 
nut der im tfenschen Stoffwechsel aus Tyrosm intermediflr hervorgehenden 
Homogenttsmsilure zusammenfflJlt, oder ob bb sich um Dioxyphenylalanm, 
Brenzcatechm oder andere Stoffe von fihnhchem Verhalten handelt. 
Jedenfalls mufl aber bei diesem Prozesse das Tyrosm durch em Ferment, 
Tyrosinase, unter AmmomakabBpaltung und Oxydation zunllchst die er- 
wfihnten oxydablen aromatischen Denvate hefern, welche im normalen 
Stoffwechsel offenbar rasch welter verbrannt werden und sich nur in der 
Chloroformnarkose anhttufen 

Fttr den Stoffumsatz m Keimpflanzen rnt es m neuerer Zeit immer 
wahrscheinlicher geworden, daB fermentative Desamldierung, Freiwerden 
von Ammomak anf Kosten des Monamino- und Diaminostickstoffes eme 
bedeutsame Rolls spielt Eme Reihe von UnterBnchnngen (3) hat ge- 


1) R. Bertel, Bur bot Gea (1902), 10, 464, Czapek u. Bebtbl, Jahrb 
wiss Bot , 43, 881 (1908) Gonnehkann, Pflfig Aroh , 5 a, 289 (1900) fiber Homo- 
gentiBms&ure in der Zaokerrfibe Boubqublot cl H£bibsey, Joum. Pharm et Ohim 
( 6 ), 8, 886 (1898) ffihrten die Schwaizfhrbung der Httlsen von Vioia Faba anl 
Tyrosm und dessen enzymatiache Spaltungsprodukte zuiflck Tyrosinase auch 
43 Gbssard, Oompt rend , 138 , 774 ^1904) R Chodat il IL Sohweizeb, Arch 
Sw Phys Genfeye (4), 35, 140 (1918) - 2) E. Schulze n. Castoro, Ztsoh. physiol 
Gnem., ^5, 396 (1906) HomogontisinBAnie in tier Stoffweohael Wolkow il x) Bau- 
mann, Ebenda, 15, 228 (1891) Baumann, Ebenda, 16, 288 (1892), «o, 219 (1894) 
W Falta n. Lanqstrin, Ebenda, 37 , 618 0-908) Abdrrhaldbn u Falta, Ebenda, 
39, 0 Nbudaukr n. Falta, Ebenda, p, 81 (1904) Huppbbt, Ebenda. 

. 3 , 412 (1807) — 3) Wl. Butkbwitsoh, Bioohem. Ztsch , 16, 411 (1909), 41 , 481 
Oahtoho, Ztaoh, physiol Chem., 50, 626 (1908), A Kibsbl, Ebenda, 60, 
468 «3. 1® (1909) W Z albs si, Ber bot Gee , 

*■5’ 367 (1907) Palladin n N Ivanow, Bull Ao. Imp 801 St Petersburg (1912), 
p 678 M. Molliahd, Bull Soo Bot, j 6 , 832 (1909) 
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zelgt, daB bei der Autolyse von Eeimlingen Ammoniak-N gebildet wird 
Kibshl land binnen 25 Tagen 13,61 % des Gesarat-N an NH, gebildet, 
gegen 2,4% im Kontrollversuche Auch an den lebenden Eeimlingen 
lSBt aich das Ansteigen des Amid-N verfolgen(l) 

Ein interessanter nenerer Befund betrifft das anschemend nicht 
seltene Vorkommen einer krfiftig wirksamen Urease in Pflanzensamen 
Nach ZbmpiAn (2) enthalten die moisten Legnminosensamen, bo der 
Samen von Bobuna pseudacacia, reichhch Urease, Taketjohi(3) land sie 
m den rnhenden nnd keimenden Samen von Glycine hispida, nnd nach 
Falk (4) fmdet sich das Enzym anch in Ricmnssamen Dock ist Ricrnus- 
Urease weniger aktiv als Soja-Urease Ein sehr wirksames Enzym wurde 
aus dem Samen von Canavaba erhalten (B) In Getreidesamen kommt 
Urease ebenfalls vor (8) Man wird nicht fehlgehen, der Urease erne 
Bedentnng beim Umsatze des aus Arginin durch die Wirknng der Arginase 
entstehenden Harnstoffes zuzuschreiben, doch ist vielleicht damit lhre Rolle 
nicht erschOpft, wenn man auch angesichts der durch Armbtbong (7) 
aichergesteliten strengen Speziitkt der Urease nicht annehmen kann, 
daB auch andere Amide durch dieses Ferment angegnifen werden. 

Die irtlher mehrfach ausgesprochene Memung, daB em Toil des 
Stickstoffes der Reserveproteide im Eeimungsumsatze als Ireier Stickstoff 
ausgeschieden werden (8), hat sich durch kntische nenere Untersuchungen 
als unhaltbar erwiesen (8). Desgleichen ist es durch die vorliegenden 
Arbeiten hinreichend erhtLrtet, daB die von Belzung nnd anderen Antoren 
vertretene Ansicht, als ob in Keimpflanzen an! KoBten des EiweiB- 
atickstoffes Salpetere&ure gebildet werde, mcht zutreffend sein kann(iO) 
Wenn man die Bedeutung der Ansammlung einzelner Anunostturen, 
vor allem des Asparagins, in verdunkelten Keimpflanzen nchtig wflrdigen 
will, bo muB man vorerst davon absehen, aus dieser Ansammlung und 
Umsetzung direkt eine besondere Eignung dieser Ammosfiure fflr die 
EiweiBregeneration folgern zu wollen Hartwig (11), dem das Verdienst 


1 ) Ftlr Phaeeolus lunatus Sh Suzuki, Journ. biol Chem., 3 , 265 (1907) — 
2 ) G ZemplIen, Ztsch. physiol Ohem , 79, 229 (1912), Ztsch. angew Ohem., 35 , 
1660 (1912) — 3) T Tajcbuohi, Journ. Coll Agr Tokyo, j, 1 (1909) Soja-Urease 
van Sly kb u. Cullen, Ptoo Soo Exp Biol , zz, 65 (1914), Jonrn. Amor Med. 
Ahboo , 6a , 1568, Eiqbnbkbqbb, Ztsch physiol. Chem , 93 , 370 (1916), Janben, 
Chem Weekbl , xa, 488 (1916), Street u Bailey, Journ. Ind. Eng Chem., 7, 868 
<1916) Gboll, Ohem. Weekbl , 13 , 264 a. 888 (1916) db Graafy, Ebenda, p 268 
Webteb, Pharm Zentr Halle, 57 , 428 (1916) Einflflsse Marshall jun., Jonrn. 
Biol Chem., 17 , 861 (1914) Jaooby, Bioohem. Ztsch , 69 , 116, 184 (1916), 68 , 28 
(1914) van Slyke, Jouzn. Biol Chem , 19 , 181 (1914) Onodbba, Bioohem. Jonrn., 
9, 644 (1916) Wixkungsgesot* van Slyke u. Cullen, Journ. Biol Chem., jj>, 141 , 
211 (1914), Labbert 4 , Pharm. Weekbl , ja , 1428 (1916) Adsorption Jaooby, 
Biochem. Ztsch., 74 , 98 (1916) Uber ein Coensym der Urease N Onodbba, 
Bioohem Journ., 9, 676 (1916) Naohweis von Urease in Eeimlingen R Fosse, 
Compt. rend., 158 , 1874 (1914). Compt. rend. Soo. Biol , 77, 129 ( 1914 ). — 
4 ) K, Geo Falk, Journ. Amer Chem Soo., 35 , 292 (1918) Falk n. Sugiuba, 
Ebenda, 36 , 2166 (1914) — B) Annbtt, Bioohem Jonrn., 8 , 449 ( 1914 ) Mateeb 
u. Maeshall, Jonrn. BioL Chem., 23 , 297 (1916) — 8 ) A N£mbc, Bioohem. Ztsch , 
91, 126 ( 1918 ). — 7 ) H. E. Armstbonq u. E Hobton, Proe. Boy Soo , B, 85 , 
p 109 (1912) — 8) Muldhb, Physiol Chem (1844), p 849, M. Sohulz, Journ. 
prakt. Chem , 87 , 129 (1862) — 8) Atwatee n. Rookwood, Amer Chem. Journ , 
8 , 827 (1887). Th. Sohlossinq, Compt rend., xao, 1278 (1896) N Cabtobo, 
Landw Verastat, 60 , 41 (1904) — 10 ) E Sohulzb, Ztsch physiol Chem , aa , 
82 (1896) — 11 ) Th Hastig, Entwioklungsgesohichte des Puanzenkeims (1868), 

p 128 
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zuzuschreiben ist, die grofie Verbreitung des Asparagine bei der Eeimnng 
frUhzeitig erkannt zu haben, nahm fflr das „Gleis“, wie er die krystallisier- 
baren Prodnkte des Eiweifizerfalles nannte, erne flhnhche Rolle an, wie 
fflr den Zucker lm KohlenhydratBtoffwechsel Anch Borodin ( 1 ) meinte, 
es gehfire zum normalen Eiweifistoffwechsel, dafi fortwkhrend Asparagin 
gebildet nnd weiterverarbeitet werde Wenig begrflndete Hypothesen, 
welcho dem Asparagin erne konBtante wicbtjgo Rolle bei der Eiweifi- 
regeneration znschneben, waren jene ■von C 0 MOller (2) und von 
Meroadante (3) Andererseit8 hatte Boussingault (4) das Asparagin 
geradezu fflr em dem Harnstoff vergleicbbares Endprodnkt erklflrt, das 
jedoch durch Vermittlung der Wirkung des Lichtes noch Verwendung im 
Stoffwechsel fmden kOnne. 

In elner flhnlichen Lage, wie die anf beschrflnkten Kohlenhydrat- 
vorrat gesetzte verdnnkelte Keimpflanze, die sich bmsichtlich lhrer Eiweifi- 
bildung anf Grund der vorhandenen Eiweiflzerfallsprodukte nun passend 
emznnchten bat, befmdet sich auch em Sclummelpdz, den man etwa auf 
PeptonlOsnng ohne Zuckerznsatz oder einem anderen an passenden 
N-Yerbindungen reichem aber an Zucker armen Substrate zielit Wir 
wissen von solchen Pilzkulturen, dafi sie reichhch oxalsaures Ammonium 
bilden, dessen Entstehung durch die Annahme von Desamidierungs- 
vorgflngen und oxydativen Verftndernngen an den dargereicbten Amino- 
stluren verstfadlich gemacht werdem kann Fflr die Asparaginbildung 
begen die Dmge sicher viel schwienger DaB oxydative Vorgflnge bei 
der Entstehung und Speiehernng von ABparagm stattfmden, ist von 
mehreren Seiten, wie von Palladin, 0. Lohw, Sohulze und Castoro (B), 
mcht ohne Berechbgnng behanptet worden Vor allem ist es bemerkens- 
wert, dafi die Asparagmbildung ansbleibt, wenn man den Keimllngen 
den Sauerstoff entzieht Die andere Seite der Frage, die Desamidierung 
nnd Ammomakbildung m lhrer Beziehung zur Asparagmspeicherung, hat 
0 Loew und besonders Prianibohnikow (6) berflhrt und angenommen, 
dafi die Asparagmbildung em Mittel sei, das abgespaltene Ammomak zu 
speichern, flhnhch wie man es Bich auch fflr die Rolle der Oxalsfiure bei den 
Peptonkulturen von Pilzen denken kann Da aber jede festere chemische 
Grundlage zur Beurteilung aller dieser Yorgtage fehlt, so mufl man sich 
gestehen, dafi die Genese der Asparagmspeicherung derzeit noch g&nzlich 
m Dunkel gehflllt ist MOghoh wire es dennoch, die Beobachtungen an 
Peptonkulturen von Pilzen in der Weise heranzuziehen, dafi man versucht, 
die Ammomnmoxalatbildung durch Zusatz verschledener Ammosflnren 
hmdernd zu beemflussen Dafi Leuchtgasspuren m der Luft einen Reiz 
zu starkerer Asparagmbildung geben, hat Prianibohnikow (7) behauptet, 
Schulze jedoch mcht bestfltigt(8) Nach den Darlegnngen von Pria- 
nisohnikow (9) flndet ein Parallehsmus zwischen der Korve des Eiweifi- 


m 1) B ^°5 w A B ® tan - Ztg (1878), p 801 E Schulze, Landw Jahrb (1880), 
P ' q, .j ^ ^ MUllhb, Dibb. (Leipaig 1886) Em Beitrag but Kenntma der 
EiweiBbildimg — 3) Mehoadanth, Bar ohem, Gen , 8 t 828 (1876) — 4) Boubbin- 
gault, Compt, rend., 38 , 917 PEiunsciHinxow, Landw Vers Btat , 46 , 468 (1896) 
_ 6) W Puuon Bn botWL On, 7, 126 (1880) 0 Losw, Jonm. prakt. 

, ' Ch e ? 1 --2tg vl896) PniAinsoHinxow, Landw Versstat, 46 , 460 
(loy6) n&hm eine menr unenraohiedenB Stellung in dieaer Prage ein- E Schulzs 

S ’ “ ®) D Pbiahisohnixow, Russ. Joum f exp 

6 (1912) Rev g4n Bot., 13, 6 (1918), Prianisohnikow u 
dol Gee. , aS, 268 (1910) — 7) Pbuhibohhikow, Ebenda, aa, 
E Schulze, Ztech. physiol Ohem , 47 , 680 (1906) — 9) Pbia- 
bot. Ges , 17 , 161 (1899) 


n Castoeo, 1 0. 
Landwiitsoh , 13 , 
J Sohulow, Ber 
38 (1904) - 8 ) 
HISOHNIXOW, Bor 
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zerfaUes und derjemgen der Aaparaginbildung in der Keimpflanze sfcatt 
and die beiden Maxima fallen zeitlich sehr nahe anemander 

Aub den Beobachtangen von Schulze ( 1 ) geht hervor, dafl in Keim- 
lingen der Eiweiflveiiuat and die Asparagmbildung un Danklen umso 
energischer ist, je wemger stdckstoffreies Beservematerial un Verhfiltnis 
zu Eiweifistoffen vorhanden ist Je mehr N-freies Beservematerial zur 
Yerfflgung steht, desto wemger weit gebt die Yerannnng an Eiweifl 
In dieser Hinsicht ist es biologisch bemerkenswert, da 3 kohienhydrat- 
reiche Samen m der Regel reladv viel wemger Eiweiflstoffe als Reserve- 
material speichem, als Fettsamen, bei denen die Mobilisierung des 
N-freien Matenales wahrschemlich mcht so rasch mOglich ist Yersuche 
von Pbianibchnikow (2 ) and Schulze (3) haben gezeigt, dafl asparagin- 
reiche Keimlinge, wenn sie wieder an das Licht gebracht warden and 
asB imili eren kOnnen, nicht sofort Abnahme des Asparagms zeigen, sondern 
ihr Asparagm zunftchst waiter vermehren, and erst wochenlang nachher 
Asparaginverminderong aufweisen kflnnen Natflrhch darf man darans 
keLnen Beweis gegen die Bedeatong des Asparagms un EiweiflBtoffwechsel 
konstnueren, wenn anch nnter diesen speziellen Bedingnngen trotz Licht- 
zutntt und Kohlenhydratbildung nicht sofort em rasoher Verbrauch des 
Asparagms emsetzb 

Im fibngen ist hinsichtlich der kansalen Beziehong zwischen Zncker- 
verarmung und Asparagmspeicherang, welche durch Pfeffer aufgedeckt 
worden ist, wemg Neues m der Folgezeit an Tatsachen hinzngekommen 
Kinoshita and Loew(4) gaben an, dafl man nicht nur durch Zucker- 
zufuhr, sondern auch durch Darreichang von 1 % Glyzenn bei ver- 
dunkelten Sojakelmlmgen die Asparagmbildnng verhindern und die Eiweifl- 
regeneration unterhalten kfinne, sogar Methylalkohol soil erne Wirkung 
entfalten. 

Da8 der Prozefi der Asparagmspeicherang und Eiweiflfegeneration 
auch von Faktoren abhftngen kann, welche bisher gar nicht berflcksichtigt 
wurden, zeigen die Befunde von G Balioka Iwanowbka (B), wonach die 
Abwesenheit von Mmeralsalzen im Substrate die Anhfiufung von Asparagm 
m Keunlingen begflnstigt Es scheint hierbei ein Mangel an Kalksalzen 
eine Rolle m der Behmderung der Eiweiflregeneration zu spielen 
ffbngens waren diese Pflanzen am Lichte kultiviert, und es ist mbglich, 
dad der Einflufl als em mdirekter, auf dem Wege emer Beeinflussxmg 
der Assundationsenergie zustandekommender, zu betrachten ist 

Der Prozefi der Eiweiflregeneration selbst mufi als gfinzllch un- 
bekannt angesehen werden und es ist mir mcht mSglich, den Folgerungen 
von 0 Loew (0 ) zugunsten emer hohen Bedeutung des Asparagms fllr 
die Eonstitution und den Aufbau der Eiweifistoffe beizustlmmen. Dafi 
auch Beizwirknngen un Sinne emer Ffirderung der Eiweifiregeneration 
vorkommen kOnnen, haben die Erfahrongen von Zaleski (7) fiber 
Athensierung gezeigt 

1) E Sohulze, Landw Jahrb , 17, 688 (18881, 37, 516 (1698) Ztseh. physiol 
Chem , »4, 18 (1897) — 2) P mania chnikow, Landw Vers sfrat, ja, 847 (1899) — 
3) E. Schulze, Ebenda, 55, 88 (1901) Zur Biochemie des Asparagms fernei 
Pbianiaohnikow, Ber bot Ges , aa, 81 (1904) E Schulze, Ebenda, as, 218 

S A. Emmbblino, Landw Veis.6tat., 45, 216 (1900) — 4] Y Kinoshita, 
sbor Agr Chem. (1805), p 187 0 Loew, CbenL-Ztg (1896), Nr 16 — 

t5) G Balioka Iwanowbka, Bull. Aoad. Craoov (1908) — 6) O Loew, Bull Agr 
Coll Tokyo, a, 898 (1897) — 7) W Zaleski, Botan. Zentr , 87, 277 (1901) 


Czapek, Biochemie der Pflanzen 3 Aud , II Bd 


18 



274 Vierei gates Kapitel Die Bildnng der Reserreproteide wihrend der Samenreifung 


Vierzigstes Kapitel Die Bildnng der Reserveproteide 
wihrend der Samenreifung. 

Die bezflgbch der Eiweifibildong in reifenden Samen vorliegenden 
Untersuchungen haben ergeben, dafi die onreifen Samen grflflere Mengen 
von Aminos&uren enthalten, nnd dafi dieselben bei der Anhilufnng dea Ei- 
weifles verschwinden. Hinsichthch der n&heren Details dieses Vorganges ist 
aber noch viel wemger bekannt, als beun Gegenstflck dieser Umsetzungen 
in der Samenkeimnng. Zunftchst seien eimge Falle besprochen, die ge- 
elgnet Bind, nns ein Gesamtbild des Stickstoffumsatzes in der Samen- 
reifnng zn geben Am meisten nntersncht Bind Legnmmosen and Ce- 
realien Ande 6 (i) hat gezeigt, wie hier das Eiweifi erst m der letzten 
Phase in grOfieren Mengen erschemt, nnd das Maximum des Stickstoff- 
gehaltes der Gerste mcht am Ende der Reifnng hegt, sondern frflher 
ffillt, offenbar weii sp liter noch namhafte Mengen von stickstoffreien 
Materialien eingelagert werden Zuletzt enthfilt die Gerste nm 16,4 °/ 0 
wemger N als lm Maximum Sohtjlzs gab fflr die Reifnng des Samens 
von Lupines luteus folgende Zahlen bezttgkch der Abnahme des Amid-N 
bei der Reifung 

22 Job 12 Aug 10 Aug 20 Aug 13 Sopt 
Der Anud-N betrug 136 0,316 0,306 0,364 0,123 


Die Samen von Luprnus albus wurden ferner dnroh Wabsilieff (2) 
in versohiedenen Reifungsstadien nntersuoht 


Heifungsrtadien r UMeife Samen ^ Reife Samen 


Gewioht von 100 Samen in Gramm 
Gawicht von 100 Samen in Pro* des 
Gewichtea der reifen Samen 
N in Eiweiflatoffen 
AaparaginsbokatoU 
Pborphorwolframsaure-N 
Anderer Amid -N 


?,00 % 
50,96% 
28,46 % 
6,37 % 
14,22 % 


15,00 % 
62,71 % 
1938 % 
9,16% 
8,65% 


55 00 % 
90,80% 
4,79 % 
4,25 % 
0,36% 


80,00 % 
83,61 % 
1,04 % 
4,66 % 
0,60 % 


100,00 % 

90,97 % 

4,43% 
4,60 % 


Wfihrend sich die Samen an Eiweifi anreiohern, fmdet in den Hiilsen 
naoh anderen Analysen Wassilieffb erne Vermehrung der Aminostturen 
statt, man darf annehmen, dafi diese Stoffe aus den Hiilsen m die Samen em- 
wandera. Doeh fmdet naohweislioh auoh bei Samen, welche aus den Hiilsen 
in unreifem Zustande herausgenonmien wurden, eine Eiweifivermehrung 
statt Zu ganx fihnliohen Ergebmssen kam Pfenninger (3) bei der Unter- 
suchung von reifenden PhaBeoluBfrliohten Er maoht aber darauf aufmerk- 
sam, dafi reife Samen moht nnr mebr Eiweifi, sondern auoh mehr Amino- 
skuren enthalten kfinnen, als die unreifen Stadien 


I EntwicklungsBtadium 
IL „ 

m 


Geaamt-N 

0,0284 

03325 

1,9030 


100 Stfiok Samen entiuelten 

Protem-N Nicbtprotein-N 
0,0204 0,0080 

0,2858 0,0407 

1,8040 0,0989 


1) G Aironi, Oompt. rend,, 140, 1417 (1906), 
SH.IKPT, Ber bot, Ges., atf, 464 (1808) — 3) TJ 
(1909). ’ 


154, 1027 (1912) — 2) N Was- 
Ptenmngbr, Ebenda, 37 , 227 
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Emuerldjg ( 1 ) untersuohte den reifenden Samen der Vioia Faba 
In Prozenten der Trookensubatanz war lm Samen und m den Hfllaen folgende 
Menge an Stiokatoff in den veraohiedenen Formen enthalten ' 


In den Samen 

Am 28 Juli 

7 Ang 

18 „ 

18 „ 

1 Sept, 
e Okt 

Gesamt-N 

6,65 

5,10 

EiweiB-N 

3,51 

2,95 

Nicht- 

proteln-N 

3.14 

2.15 

Amino- 

Blnre-N 

0,844 

0,887 

abspaltbar 

Anud-N 

0,063 

0,225 

Gesamt- 

Anjld-N 

0,897 

1,112 

8,77 

4,88 

4,43 

7,63 

3,93 

4,20 

1,14 

0,45 

0,342 

0,142 

0,045 

0,168 

0,076 

0,055 

0,486 

0,218 

0,100 

In den Htlsen 







Am 28. Jail 

7 Ang 

13 „ 

18 „ 

1 Sept. 

9 Okt 

4,86 

3,11 

2,44 

1,61 

1,92 

1,50 

0,981 

0,329 

1,310 

2,64 

2,28 

1,62 

1,68 

1,68 

1,09 

0,95 

0,55 

0,53 

0,542 

0,366 

0,024 

0,018 

0,057 

0,007 

0,500 

0,422 

0,031 


Auch die Verauehe von Zalebki (2) an Pisnm fanden erne Znnabme an 
EiweiBatoffen un nnreifen Samen von Verminderung an Aminoatturen und 
Amiden begleitet 

Uber die Reifong def Cereabenfrllchte Bind Unterauchungen erst in 
neuerer Zeit hmzugekommen Nedokutsohajew (3) fand auoh hier, daB 
mit dem Anwachsen dea Gewiehtes und der Trookenaubatanzmenge dea 
Kornea der EiweiB-N zuxummt, wflhrend der Niohtprotem-N, besondera der 
Aaparagin-N, allmflhhch aobwmdet Im Verhaltma zum Gesamt-N nahm der 
Protein- N ateta zu, und der NiohteiweiB-N ab Im Verhaltma zum Korn- 
gewioht kann wie bei Tnticum und SecaJe der Geaamt-N mit der Reife ab- 
nehmen, oder wie bei Avena und Hordeum zunehmen. Dem genannten Autor 
zufolge lassen aioh im unreifen Weizen Proteoaen naohweiaen, und m alien 
Reifungaatadien reiohbohe Mengen von Phoaphorwolframflfturefftllbarem N 
Xanthinbaaen wurden nur m gennger Menge vorgefunden 

Sehr emgehend lat die Reifung der Gerate durch Schjerneng (4) 
bebandelt worden, deaaen Angaben wir die naohfolgenden Tabellen ent- 
nehmen Die mit I bia VI bezeichneten unteraucbten Reifungaatadien Bind 
I am 24 Jub, grtinreif , II am 30 Juli, Ende der Grtinreife, III am 5 Auguat 
Gelbreife, IV am 8 August, Ende der Gelbreife, V am 13 August, Voll- 
reife und VI am 19 August, tiberreif Drei Verauehe liefen nebenemander 



Gewioht von 1000 Korn 


Prozente 


N in 

com von 

% 



in Gramm 


an Trookensubstanz 

Sftnre pro 100 ! 

Korn 


I 

n 

HI 

I 

n 

m 

I 

n 

in 

L 

62,20 

55,95 

62,17 

35,44 

80,93 

30,11 

80,4 

28,0 

30,6 

11 

72,76 

74,61 

— 

48,00 

36,66 

— 

37,6 

34,4 

— 

HI. 

75,17 

87,63 

92,20 

56,81 

43,11 

51,34 

48,0 

49,2 

79,6 

rv 

76,90 

89,56 

— 

58,75 

60,99 

— 

50,0 

56,3 

— 

V 

61,43 

83,02 

69,90 

72,97 

59,96 

00,78 

60,0 

74,0 

81,8 

rv 

48,22 

71,76 

58,04 

82,12 

67,30 

70,59 

63,0 

75,6 

74,3 


1) A Emmbbuno, Landw Verastat, 34 , 1 (1887), far Lupmus auch Q AsDsfe, 
Compt rend,, 139 , 806 (1804) Vima satlva J M Petrie, Linn Soc N 8 Wales 
Abstr Ptoo. (1911), p 1 , 36 , 97 (1912) Altere Liters tar 0 Kellher, Landw Jahrb.S, 
SuppLbd I (1879) Hornberger, Ebenda, ai (1682) Landw Vers stat., jr, 
(1886) (— 2) W Zalbski, Ber bot Ges., aj, 126 (1906), Belheft Botan. Zentr , 
37, I, 68 (1911) — 3) N Nrdokutbohajbw, Landw Vers.stat, 56 , 803 (1902), 58 , 
276 (1903) — 4) H Sohjerntfio, Compt. rend, Carlsberg, 6 , Heft 4 (1906), p 229 
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Trockensubstanx 
In 10000 KOmern 

i n m 


In 10000 KOrnero w g N in Form von 


Albumin I 

i n in 


Albumin H 

i n ni 


Denuoleln 

i n rn 


L 220,4 173,0 187,2 0,84 0,34 0,47 0,11 0,00 0,03 

H 334,7 278,6 - 0,66 0,66 — 0,16 0,06 — 

HL 427,0 377,3 473,4 0,62 0,76 0,06 0,17 0,25 0,10 

IV 446,0 466,7 - 0,75 0,84 - 0,00 0,22 - 

V 448,2 407,8 466,8 0,77 0,84 0,60 0,07 0,10 0,16 

VI 806,0 483,0 400,7 0,56 0,64 0,60 0,28 0,33 0,18 


04 0,1 0,16 
0,12 0,08 - 
0,08 0,11 0,14 
0,12 0,13 — 

0,13 0,11 0,14 
0,11 0,11 0,14 


Proteosen 

i n m 


Pep ton 

i n m 


Amide u NH. 

i n rn 


Summe von N 

i n in 


L 0,00 0,02 0,03 
IL 0,00 0,08 - 

HL 0,04 0,00 0,00 

IV 0,04 0,00 0,00 

V 0,00 0,00 0,00 

VI 0,00 0,00 0,00 


0,08 0,06 0,06 
0,04 0,06 — 

0,08 0,08 0,10 
0,08 0,11 - 
0,10 0,18 0,08 
0,18 0,16 0,11 


1,24 0,81 1,33 
0,72 0,08 - 

0,41 1,01 0,74 
0,48 0,66 - 

0,64 0,66 0,62 
0,46 0,65 0,50 


4.26 3,22 4,83 

5.26 4,82 - 

6,28 630 11,14 

7,84 8,30 — 

840 10,36 11,46 
7,42 10,67 10,4 


Bezilglioh Gerste sei noch auf die Arbeit von Rmohard(I) hmge- 
wieaen, wo duroh atufenweise Sfiure titration and Formoltitration der Gehalt 
an Phoaphat und Aminoeauren wfibrend dea ReifungavorgangeB verfolgt 
wurde Die Reifong dea Weizenkorns wurde durch Brbnohley und Hall (2) 
analytiacb un Hinbliok auf die Entwioklung d|B Protemgehaltes atudiert 
und die emachlfigigen Verhflltmaae anachauhoh graphiach dargeatellt Be- 
zlighch der ZuaammenBetzung dea AminoaiuregemiflobeB in unreifen Samon 
und Hiilaen von Piaum enthalten neuere Arbeiten von Schulze (3) mter- 
easante Angaben Wfibrend aua den Httben leiobt groBe Mengen von Aa- 
paragin darzuatellen waren, konnten in den reifenden Sainen nur ganz ge- 
ringe Mengen biervon nacbgewieaen warden. Die Sainen enthielten aber etwaa 
Glutamin und Vernin, daa aua den Hiilaen moht zu gewumen war Ferner 
war Argmin wohl in den Samen reichbob, moht aber m den Hiilaen entbalten 
Jedenfalla Bind dieae Differenzen auf Grund der Annahme emea ZuatrOmena 
der Aminoatoffe aua den Hiilaen m die Samen nur zum Toil veratflndhoh, und 
daa Eingreifen nooh unbekannter Umaetzungen der Ammoverbmdungen 
muB hier ebenao angenommen werden wie bei der EntBtehung der Protern- 
atoffe in den Blfittern. Naoh Zaleski (4) ist bei reifenden Erbaen der Um- 
eatz der Anunoafiuren zu EiweiB bei der Samenreifung bei SauerBtoffabachluB 
ungeffihr auf die Hftlfte herabgeaetzt, waa mit komplizierten, mit Oxy- 
dationen verbundenen Vorgfingen m Zusammenhang gebraoht werden knnn 
Anderereeita bat Zaleski darauf aufmerkaam gemaoht, daB m reifenden 
Sainen proteolytiache Enzyme nacbweiabar amd, und es mcbt auageachloBaen 
iat, daB dieae Fermente bei der EiweiBbildung aynthetiaoh wirkaam amd 
Allerdinga amd die von Zaleski auagefiihrten autolytiechen VerBuche m 
•dioaer Riohtung ziembcb ergebmaloa gebbeben, und laasen keine beatimmten 
Folgerungen zu In den Verauchen von Wassilikfp fmdet sioh auch die 
Frage beriickaicbtigt, weloben EinfluB Bebohtung auf den Protembildunga- 
prozeB wfihrend der Samenreifung hat Ea Btellte Bich beraua, daB man von 
solohen Emfliisaen kaum apreoben kann Hmgegen wollto Dumont (5) 
bei der Wanderung der StiokBtoffverbmdungon wfibrend der Reifung dea 
Weizenkorna eme gewiaae Beeinfluaaung duroh Liohtatrahlen erkannt haben 


1) A. Reiohabd, Ztsoh gea BrauweB., 41, 212 (1918) — 2 ) W E. Bbbnohlbv 
1L a. D Hall, Journ Agrou. Sol, 3, 196 (1909) — 3) E. Sohulzb u E. Wintbb- 
BffBQf, Ztaoh. physiol Ohem , 6j, 894 (1910), Schulze, Ebenda, 71, 81 (1911) — 
4 ) W Zalbski, Bioohem. Ztaoh , a 3, 160 (1909) — B) J Dumont, Compt rend.. 
*41, 888 (1906) 
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Beun MaiB ersoheint naoh Spitzes ( 1 ) zuerst das Glntehn, dann folgen GIo- 
buline und Albumme bei der Reifong, das Zein dtirfte zuietzt gebildet warden 
Kurz Bei nooh aof die Verhfiltmsse der Nuolems&uren wflhrend der 
Samenreife hinge wiese n. Amthob (2) bestimmte den Leoithm-P (I), Nuolein-P 
(II) und den in verdfinnter Salzsdure lSshohen P (III) wflhrend der Reifung 
der Vitissamen mit folgenden Ergebmasen. 


6 September 
Beeren hart, unrelf 


80 September 
Beeren warden weich 


30 Oktober 
relfe Beeren 


1000 Kerne wogen 14,5960 g 17,3229 g 

Phosphor I 0,0039 % 0,0042% 

„ H 0,0365% 0,0422 % 

„ m 0,0043 % 0,0037 % 

VerhAltnu I II HI 1 9,4 1,1 1 10 0,9 


18,2615 g 
0,0048 % 
0,0451 % 
0,0038 % 
1 9,4 0$ 


Hannig (3) benohtete liber Versuohe, welohe die Kultur von Em- 
bryonen, die unreifen Samen entnommen waren, ztun Gegenstande batten. 
Tatsflohhoh lessen sieb Embryonen aus unreifen Cruoiferensamen oder 
Grassamen mit gutem Erfolge in kfinsthchen Nfihrlfisungen zum Waobstum 
und zur Erreicbung keimfflhiger Stadien brmgen, wflhrend Leguminosen- 
embryonen bisher versagten Obgleiob die Cruoiferenembryonen wie Rha- 
phanus, Cooblearia, in Zuckerlbsung unter Zusatz von Mmeralsalzen und 
Kabumnitrat odor Asparagin Waobstum zeigten, so war dennocb naoh den 
Angaben von Hannig an lhnen kerne Zunabme des absoluten Stiokstoff- 
und EiweiBgehaltes naohzuweisen Nur bei Darreiobung von Proteosen, 
Wittepepton, glaubte Hannig emen nambaften Eiweiflgewinn der Em- 
bryonen beobachtet zu habem Dooh wdrden zu letzterem Sohlusse nooh 
weitere Untersuchungen erwtlnscbt sein, wobei Rbaphanusembryonen ein 
sehr geeignetes Material zu sein soheinen Die Versuohe von Lef^vre (4) 
an Zea und Phaseolus bezieben sidh auf bereits reife Embryonen 


Einundvierzigatee Kapitel Der EiweiBstoffwechsel unter- 
irdischer Speicherorgane. 

§ 1 

Die Reserveproteide In unterlrdlschen Spelcherorganen. 

Die bisher angestellten Untersuchungen haben ergeben, dad die 
Verhflltwsse der Reserveproteide m unterirdischen Speicherorganen lm 
ganzen viele Ahnlichkeiten mit den Verhflltmssen, welche wir beziiglich 
der Samenproteide darlegen konnten, aufweisen Doch warden fiber 
manche wichtige Einzelheiten bisher noch keme Aufschlttsse gegeben 

So Bind die Aleuronkfirner in unterirdischen Reserves toffbebfil tern 
noch sehr wemg studiert, und es ist unbekannt, in welcher Form hier 
das Reserveeiweifl vorkommt Potteb (B) gab an, zahlreiche Rhizome 

1) Q Spitzer, Oabb u Epplb, Journ. Amer Chem. Soo., 41 , 1212 (1919) 
— 2) C Amthob, Ztsch | physiol. Chem , g , 188 (1886) — 3) E Hannig, Bo tan 
Ztg (1904), I, 46 — 4) J LbpAvrb, Oompt. rend., 147 , 985 (1908) — 5) 0 Pottbr, 
Proc. Cambridge Phil Soc., 4 , 881 (1888) Fttr Grasrhl route F Wills, Belheft 
bot. ZeDtr , 33 , I, 1 (1916). 
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und Knollen untersucht zu haben, ohne daB aich Protemkflrner Oder 
Eiweifikrystalle dann hfttten nachweisen las sen Nor m den Zwiebetn 
von Narcissus poeticus fanden aich ziemhch grofie AleuronkOrner einzeln 
in den Zellen Bekannt Bind ferner die in den knfiersten Parenchym- 
lagen der Kartoffelknolle vorkommenden Eiweifikrystalle 

Genauer chemisch untersncht sind erst sehr wemge Reserveproteide 
von untenrdischen Speicherorganen Am beaten bekannt lat das Reserve- 
proteid der Kartoffel, mit welchem aich Ritthausbn und Z8ller(i) 
beschfiftigten, und daB Osborne und Campbell ( 2 ) ala Tubenn bezeichnet 
haben. Schon Zeller hob hervor, daB diese Substanz globulinartige 
Eigenschaften beaitzt Sie 1st in 10% Nad lSalich und tedt die Haupt- 
eigenschaften mit den Globulin en aus Samenn&hrgewebe Die Analyse 
ergab 63,61% C, 6,86% H, 16,24% N, 1,26% S und 22,06 % 0 Aus 
seiner LOsung m Kochaalz lat es dnrch AnsHuern mit Essigsfinre f allbar, 
durch MgSO< ist es anasalzbar, ebenso dnrch NaCl und (NH i ),SO i , und 
es koaguliert bei 60 — 65° C In Begleitung dieses Stoffes wurden ganz 
gennge Mengen von Proteoaen gefunden Das von ZOller angegebene 
Albumin der Kartoffel bJeibt noch zn beBt&tigen Ahnllche Eigenschaften 
wie dem Tubenn, mSgen nach den Angaben von Vines und Green (3) 
dem Reserveproteid der Wurzel von Asparagus officinalis zukommen, 
welches gleichfalls m Wasser unldahch und in NeutialsalzlOsungen JOslich 
ist, sonst warden m der Spargelwurzel nur nichteiweifiartige Stickstoff- 
verbmdungen vorgefunden Bemerkenswert ist die DarBtellung ernes 
mncinarbgen EiweiBkflrpers aus Dioacoreaknollen durch Ishh ( 4 ) Der 
Schlelm der Tamswurzeln von DiOBCorea japomca Humb und D Batatas 
Dec. ist aus semen Lflsungen durch Essigsfture ffillbar Ishii benutzte 
zur Isolierung des Dioscoreamucms die Methode von Obolbnbky (B) 
Dieses Phytomucrn ist wemg lSshch in 2% KHO, starken Minerals&uren 
Oder konzentnerter Essigsaure Pepsm greift es mcht an, wohl aber 
leicht alkalische TrypsmlSsung Es zeigt die Xanthoprotem-, Biuret- und 
MiLLONache Reaktion und ist durch Tannin fallbar Emige Zeit mit 
H,SO t gekocht, hefert es kupferreduzierende Substanz und Pepton 
Oshima und Tadoroko (8) isoherten GlucoBamin aus seinen Spaltungs- 
produkten. Die Zusammensetzung wurde gefunden wie folgt 


Dioaooreamucan 52,82 % C 

Gallenmnaln naeh Landwehb 58,09 % C 


7,63 % H 14,20 % N 26,06 % 8 u 0 
7,60 % H 13,80 % N 26,04 % 8 u 0 


Dazu kommt noch 0,41% Asche. Dieses in den Dioscoreaknollen 
zu etwa 8% der Trockensubstanz vorkommende Mucin ist hin sichtlich 
seiner Bedeutung als Reservestoff noch weiterer Untereuchung bedttrftig 
Die in der Literatnr vorhandenen analytischen Daten liber Quantitat 
dbr Reserveproteide in Wnrzeln, Rhizomen, Knollen nnd Zwiebeln, welche 
man n a. in der 1 Auflage dieses Baches, Bd II, p 190ff, und in 
Wehmhkb „Pflanzenatoffe“ einsehen kann, lassen an Branchbarkeit viel 


__ £ (188 °)’ Ph Ber chem Ges , 

flj, G®80) 2) Th Osborne u. Campbell, Joara, Amer Ohem Soc., iS, 

istf' *M (ISM). 
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zu wfinschen fibng, da aelten angegeben wird, ob die Organe w&hrend 
der Bnhezeit Oder wflhrend der Vegetationazeit untersucbt worden sind 

Als perenmerende Speicherorgane bieten die Bhizome, KnoUen and 
Zwiebeln natargemflfi ganz andere biologische Verhflltnisse ala die Samen, 
and wir fmden nnr wflhrend der VoUruhe der Vegetation die Proteide 
in maximaler AnMufung und die Ammoverbindungen un Minimum 
Wflhrend der Vegetationazeit atellt die jeweiia nachweisbare Menge der 
Beserveproteide analog der Rhizomstflrke den frberschufi der Prodoktion 
fiber den Verbraucb dar, welcher mannigfachen regelmftfiigen and un- 
regelmflfiigen Schwankungen unterliegt Uber die begleitenden Amino- 
sfiuren vergleiche man den nfichsten Paragraph* Ea hat flbngena Holde- 
fleibb ( 1 ) far (lie Kartoffelknollen gezeigt, wie bedeutende Schwankungen, 
unabhflngig vom Enollengewicht und Stflrkegehalt vorjcommen kflnnen 
(6,18 — 11,62% der Trockensubstanz) Im Mittel enthfilt die Kartoffel- 
knolle 2,84% der frischen und 8,83% der TrockenaubBtanz an Eiweifi 
Auch ffir die Zuckerrflbe wird angegeben (2), dafi die Abfindernng im 
Stdckfltoffgehalt noch viel betrflchtlicher iat als die Variation im Zncker 
gehalt Nach Andhlik(3) betrflgt die Elweifibildung der Zuckerrflbe 
pro Hektar in trockenen Jahren 4 , 2—7 dz, und erhfiht sich bei reich- 
hcher Dfingung anf 9 dz. 

In omzelnen Fallen gibt der Reaerveprotemgehalt unterirdischer 
Speicherorgane den Samen wenig nach und steigt bis zu 25% der 
Trockensubstanz Bei genauen Feststellnngen h&tte man zU beachten, 
dafi aelbst un Mmcminm der Speicherung zur Bnhezeit bei verschieden 
aiten Organen die Beladimg mit Beservestoffen erne yerschieden grofle 
1 st, und deshalb Organe von bekanntem gieichen Alter zur Analyse zu 
verwenden sein werden Wflhrend der Dauer der Ruhepenode fend 
App^eman ( 4 ) bei Kartoffelknollen keine wesentliche Anderung in der 
Quantitttt der einzelnen N-Formen. Der Protemgehalt bleibt konstant 
bis zur Keimung 


§ 2 

Die Resorption von Reserveproteiden In unterlrdlschen 
Speicherorganen. 

Wenn es auch den Anachein besitzt, als ob die Prozease bei der 
Mobihsierung der Beserveproteide aus Knollen, Zwiebeln und Rhizomen 
wesentlich der gieichen Art wflren, wie die Vorgflnge beim Eiweifiumsatz 
in keimenden Samen, so ist doch einige VorBicht m der Parallehsierung 
geboten, da die vorhandenen Untersuchungen bisher sehr wenig er- 
schOpfende Aufklflrung gebracht haben Es fehlt noch gttnzhch an 
systematischen analytischen Arbeiten, welche uns den Gang der Eiweifi- 
resorption m den untenrdischen Speicherorganen vorfflhren wfirden Selbst 
fiber Vorkommen und Tfltigkeit proteolytischer Enzyme ist sehr wemg 
bekannt Nach Iwakow (B) wirlrt der Saft aus Zwiebeln, wie Pilzsaft 
auf Glycyl-l-Tyrosin deuthch spaltend ein Tadoroko (6) erhielt durch 


1) Holdbpleibb, Biedermanns Zentr (I860), p 120 — 2 ) K. Anurlik a 
J Urban, Ztsoh. Zuck-Ind. Bahm , 36 , 618 (1912) Stbohksb, Fallada n. Radl- 
bbbgbr, Osb-Ung Ztsoh. Zuok.Ind , 43 , Heit 2 (1914) — 3 ) K. Andrlik, Ztsoh 
Zaeklnd. BBhm., 32 , 266 (1908) — 4 ) Oh. 0 Apple han, Bob Gaa , 61 , 206 (1916) 
— B) S Iwanow, Beihefb bob Zentr , 29 , I , 144 (1912) - 8 ) T, Tadoroko, 
Joum. Coll Agr Sapporo, 3, 67 (1913) 
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den Sait aus Zwiebel and Zmgiberrhizom schwache Proteolyse, die 
Peptasereaktion war bei Zingiber schwach nnd fehlte bei Zwiebel nnd 
Rettich. Zalsski (1) flberlieB in 4 Stflcke zerteilte Zwiebeln von Allium 
Cepa 13tSgiger Autolyse, die einen m gekochtem, die andem m un- 
gekochtem Zustande and land den Eiweifi-N bei den gekochten mit 
1,8028 %, bei den anderen mit 1,1224 % 

Im wesentlichen beschr&nkt sich das vorliegende Tatsachenmatenal 
anl die Eonst&tierung des Yorkommens der verschiedenen Eiweiflspaltungs- 
und EiweiBumsatzprodukte, wobei Bicb ziembche tTberemstimmung mit 
den entsprechenden Stolen m Samenkennlmgen ergeben hat Yon be- 
sonderer Bedeutung ist die Gelegenheit, grofle Massen von Pflanzen- 
matenalien wie sie die Industrie, z B in der Zuckerfabrikation, reichlich 
liefert, einer nSheren Untersncbnng zu unterwerfen, wobei man in der 
Lage ist intermedifire Stoffwechselprodukte, die m ganz geringer Menge 
vorkommen, sicherzustellen Im ganzen scheint unsere derzeitige Eenntms 
Yon Vorkommen und Fehlen der emzelnen EiweiBumsatzprodukte noch 
mancher Erg&nzungen zu bedtlrfen Die gesamte Stoffbewegung beim 
Austreiben der Zwiebel von Album Cepa frndet Bich bei Andrei (2) be- 
handelt. 

Tyro sin ist oft gefunden worden So m Kartoffeln (3), reiohhoh 
in den Knollen von Dahlia vanabilia (4), m der Zuokerrflbe (B), in der 
Wurzel von Apium graveolens (fl) Dafl, wie Lqtmann angibt, in Zucker- 
riibensohflBhngen auoh d-Tyrosm vorkommt, wird yon Pmngshbim (7) 
in Zweifel gezogen Vielleioht handelt es aioh um Raoemisierungsprodukte 
Tyrosin land Planta ( 8 ) endhch auoh in den Knollen der Staohys tuberifera 
Gonnbrmann (9) vermutete, dafi die Dnnkelffirbong des Rllbensaftes auf 
einer Umwandlnng des Tyrosms m die sehr leioht oxydable Homogentism- 
Bfture beruht Dooh sohemt es nach den Untersuohungen von Sohdize 
und von Grape ( 1 0 ), dafl andere oxydable Produkte hierbei im Spiele sind, 
und auoh der Zusammenhang derselben mit Tyrosin bedarf nooh weiterer 
Untersuchung Beim Sohwarzwerden (blaok heart) der Kartoffel spielt 
naoh Bartholomew (11) das Tyrosm und die TyroBinase eme wichtige Rolle 
Homogentisinsaure lieB sioh moht naohweisen. Diese Erkrankung lftBt sich 
durch hOhere Temperaturen kttnstlioh erzeugen, KJeine Tyrosinmengen 
dUrften bei untenrdisohen Speioherorganen verbreitet auftreten Hingegen 
hat man Phenylalanm bisher nooh mcht naohweisen kdnnen 

Leuom findet sioh verbreitet, jedooh me m bedeutender Menge 
Naohgewie8en wurde es in der Kartoffel (12), m der Zuokerrtlbe (13), dooh 


1) "W Zalbski, Bar bot. Ges, sj, 867 (1907) — 2) G Ahdb4, Compt 
rend., 1 50, 718 (1910) Boll Soc, CMm. (4), y—S, 927 (1910) — 3) & Sohulzb 
u Barbibbi, Landw Vers.8tat., 34, 67 (1879) Landw Jahrb, ia, 909 (1884), 
l a ' *824 G870) Sohulzb o. Enqstbr, Landw Vers.stat, ay, 867 
(1881) — 4) H. Lbitoeb, Mitteil bot. Inst Graz (1888), p 216 — B) E. v Lrrr- 
majw, Bra: ehem. Ges, iy, 288 (1884), kdn Tyrbsm land K, Smolehbki, Zentr 
vr* 1 1218 — 0) M. Bakbbrohb u At Lakdsibdl, 

Chem,, f5, 1080 (1904) — 7) E. PamasHBiir, Ztsch. physioL Ohem , 65, 
89 ' 191 5l — ?) A- v PLAJrrA i Ber ohem Ges., 33, 1699 (1890) — 9) Gonnbr- 
289 (1900) Ghem -Ztg , 40, 127 (1910)/ Dtsoh. Zuok.Ind., 
4 ?' Dar ^ ne ® &nl0 O.AJlA, Stoltzbnbbbq, Ber 

G <V 9, 2( F; 2675 (1916) -10) E. Sohulzb, Ztsok physioL Chem , 50, 608 
G907) v OunLO^ U m ZtaoLj!nflk.InA (1908). Heft 1 — 1 1 ^Bartholomew, Zentr 
IJ 1 43, 600 (1916) — 12 ) Sohulzb n. Babbibbi, Landw Verastat, 34, 107 
( 18 ®®i ® er l * 0m - 061 ' "1 !934 (1879), Sohulzb, Landw Jahrb , ia, 909 (1884). 
w °5? m , z 7< 8886 (1884) Darstellung ans Melasie 

F Khelioh, Abderhaldens Handb bioohem Arb meth , y, 04 (1918) 
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soil es bei Soorzonera hispanioa naoh Gokup Besanez (1) fehlen. Das 
d-Isoleuom wies Ehblioh (2) zuerst in der Melassensohlampe der Rtlben- 
zuokerfabnkation nach und konnte es duroh die LeiohtlQsliohkeit seiner 
Kupferverbmdung in Methylalkohol vom gewdhnliohen Lenom abtrennen 
Dieser Stoff, seiner Konstitution naoh die a-Annno-/9-MethyIftthylpropion~ 
sSure, wird sioh gewifl nooh in vielen anderen Fallen m klemer Menge naoh- 
weisen lassen 

Das Asparagin spielt lm EiweiBstoffweohsel unterirdisoher Reserve- 
stoffbehfilter eme ebenso hervorragende Rolle wie bei der Keimung der 
Samen In den Schflfilingen von Asparagus wurde die Substanz bekanntlioh 
Uberhaupt zum ersten Male gefunden Robiquet, 1805 (3), Bpflterhin legte 
Plisson (4) die Identit&t des „Althaeins‘' aus Althaeasprossen nut Asparagin. 
dar. Reiohhoh naohweisen lftBt es sioh u a. in der Kartoffelknolle (B) , die 
Tnebe derselben enthalten naoh Seliwanoff (8) nn etioherten Zustande 
etwa 3 % lhrer Trookensubstanz an Asparagin KiNOSmTA (7) fand in der 
Wurzel von Nehxmbo nnoifera 2% Asparagin Zuckerrllbe lieferte 2—3% 
Asparagin (8) In Dahliaknollen wies Leitoeb Asparagin naoh Robmia- 
wurzeln, Stolonen von Glyoyrrhiza und viele andare Speioherorgane erwiesen 
sioh gleiohfalls reioh an Asparagin (8) Viele Daten linden sioh von Stieger (1 0) 
zusammengestellt, der auoh darauf aufmerksam maoht, wie das Asparagin 
bei manohen systematischen Gruppen (Grfiser, Liliaoeen, Rosaceen, Legu- 
minosen und Compositen), sowohl in den unterirdischen Teilen, wie m den 
Keunlingen llberwiegend als lQshohes Amid vorkommt, wflhrend m anderen 
Gruppen ebenso das Glutanun Uberwiegt Glutamin wurde nach der Zu- 
aammenstellung von Stieqeb vorwiegend angetroffen bei den Polypodiaceen, 
Polygonaoeen, Cruoderen und Caryophyllaceen, wflhrend ungeffihr gleioh 
viel Asparagin und Glutamin sioh bei den Umbelliferen vorfand, wahrschem- 
hoh auoh bei den Labiaten und Solanaceen In der ZuokerrUbe wird bei 
der m Deutschland gezogenen Pflanze Glutamin gefunden (11), wflhrend naoh 
Sholebtski in der russisohen ZuokerrUbe Asparagin vorwiegt, und Glutanun 
zweifelhaft ist Sttegee maobt nooh auf erne Reihe anderer derartiger un- 
aufgeklfirter Ffllle aufmerksam, m denen Asparagin und Glutamin emander 
vertreten Erwtthnt sei nooh das Glutanun aus den Knollen der Staohya 
tubenfera (12), sowie die duroh SohuxZe (13) bei Cruciferen (Rhaphanus 

1) Qoeup Bbsanbz, Ber chem. Gee., 7, 689 (1874) — 2) F Ehblioh, 
Ebenda, 37 , 1819 (1904), 40 , 268B (1907), Abderhaldene Handb 1 0. L. Bouveault 
u Looquin, Compt rend, 141 , 116 (1906) — 3) Robiqurt ]nn., Ann. de Chun , 
55, 162 (1806) Vauqublin tl Robiquet, Ebenda, 57, 88(1806), Delavtllb, Ebenda, 
41 , 298 (1802) — 4} A. Plisson, Ann Chlm. et Phys. (2), 36 , 176 (1827) Baoon, 
Ebenda, 34 , 201 (1827). Wittbtook, Pogg Ann , ao, 846 (1880) — 6) E. Sohulzb, 
Landw Jahrb , 12 , 909 (1884), Sohulzb n. Bahbibri, Landw Venatat, 21 , 68 
(1878), Sohulzb u Enoster, Ebenda, 28 , 867 (1882) — 8) Ts Seliwanow, 
Ebenda, 34 , 414 (1887) Beiheit. bot. Zentr , a, 107 (1892) — 7) Y Kinoshita, 
Ohem Zentr (1898), I, 46 — 8) Dubrunpaut, Chahpion u Pbllbt, Ber ohem 
Gee., 9 , 724 (1876) Sohulzb n. Urioh, Landw Vera a tat, 18 , 296 (1876), 20 , 198 
(1877). Sohbibler, Ber ohem Gee., a, 296 (1896), K. Smolensk, Zpntr Ver 
dtech Zook Ind. (1910), p 1216. — 8) Vgl Husbmann-Hhqeb, Pflanzenstofle, 

2 Anil , p 284 — 10) A. Sttbqbr, Ztsoh. physiol Chem., 86 , 246 (1918) — 
11) Sohulzb, Ber diem Goa., 10 , 86, 109 (1877), 18 , 390 (1886) Sohulzb u. 
Urioh, Landw Vers stat , ao, 198 (1877) Sohulzb, Landw Jahrb , 12 , 909 (18841 
Sohulzb n. Bosshard, Ber chem Gee., 16 , 812 (1888) Landw Vers stat. (1888), 
p 298, 32 , 129 (1886) Darstellung Euo Sbllier, Chem. Zentr (1904), I, 789 
K Andrlik, Ztfloh. Zacfclnd. BQhm., 27 , 686 (1904) F Ehrlich, Abaerhaldens 
Handb bioohem. Arb meth., 7, 94 (19181 Andrlik, Ztaob. Zuok.Ind , B6hm , 39 , 
887 (1916) — 12) A. v Plant a, Ber enem, Ges., 23 , 1899 (1890). — 13) Sohulzb,. 
Ebenda, 29 , 1882 (1896) Landw Verastat., 47 , 88 (1896) 
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und Brassica) und Umbelhferen (Daucua und Apium) angegebene Reihe von 
VorkommniBaen Mit dem Glutamm aohemt die von Leppmahn (1 ) m der 
Rtibenmelasse aufgefundene a-Oryglutars&ure COOH CHOH •CH i * CH, 
COOH genetiflob ala Produkt fermentativer Desamidierung zuaammen- 
zuhfingen In der Melaaae kommt auBerdem naob Lippmann (2) die Glutimm- 
a&ure vor, welche drrekt ana dem Glutamm durdh Atomomakabapaltung 
entsteben kann 

COOH • CHNH, • CH, • CH, ■ CONH, = NH, + 

COOH • CH • CH, • CH, CONH 

Nattirhoh kommt ftir diese Stoffe aucb erne artificielle Entatehung un Zuoker- 
fabnkationaprozeB m Betracht Em weiterer mtereaaanter Befund von 
Lippmann ( 3 ) let die Konatatierung der Citrazma&ure oder aa'-Diory- 
y-Pyndincarbona&ure un Rtlbenaaite, ftir welohe Beziehungen zur EiweiB- 
apaltnng vorderhand moht gegeben erschemen 

Von den Diaminoafiuren iat Arginin in nntenrdiaohen Speioberorganen 
verbreitet naohgewieaen Schulze (4) fand ea m Steokrtibe, Topmambur, 
Ptelea trifoliata und Gcbonenwurzel. 4000 g Steokrtibe heferten 0,9 g 
Arginrn Das vielleioht ala Spaltungaprodukt dee Arginine anfzufaaBende 
Guam dm fand Leppmanh (5) neben Arginrn un Rtibenaafte Ana Kartoffel- 
knollen laolierte Sohuleb (8) kleine Mengen von Argmin, Lyem und 
Hiatidm. Wemg Arguun wurde auob auB Dahha-Knollen erhalten. Naoh 
Stiegeb begleitet Arguun meiat daa Aaparagm, aeltener das Glutamm 
In den unterirdiBOhen Teilen von Paeoma offioinalia und Anemone nemoroaa 
wurde nur Arguun gefunden, wogegen bei Ranunculua aoer in den ober- 
irdieohen Teilen Aaparagm neben Arguun naohgewieaen werden konnte 
Daa von SoHUXZH neben den HexonbaBen in Kartoffeln gefundene Tngo- 
nellin dtirfte m einen anderen Kreia von Stoffweoheelvorgftngen hinein- 
gebfiren 

^ellet (7) wies m den Diffuaionaattften der Zuokerrtibe grflflere Mengen 
von AmmomnmmagneaiumpboBpbat naoh Daa NH 1 , kann wohl aua Dgb- 
amidierongaprozeasen der EhwsiBspaltungaprodukte atammen Zweifelhaft 
emd Befnnde fiber ProteoBen und Peptone m Kartoffel und Zuokerrtibe (8), 
die durch neuere Methoden mobt beatfttigt worden amd I miner hm ist daa 
native Vorkomman kleiner Mengen von Proteoaen mobt unwahrsohemhch 
Von den Prodnkten dea NnoleinBtoffweohBela bat man Hypoxanthin 
aua Kartoffelaaft m emer Menge von 3-4 mg auf 100 oom Saft durch 
Schulze und Barbiebi (9) kennen gelemt Im ZuokerrUbenaafte laaaen 
aiob naob denAngaben von Lippmanh (10) Xanthm, Hypoxantbm, Guamn, 
Adenin, aber auoh daa im Pflanzenreiobe biaher aonat moht gefundene 
usxnm C 7 H g N 4 0 + H,0, daa aua dem Fleiaohextrakt bekaxmt iat, ferner 
Allantom, Vermn nnd Viom naobweiaen. Uber die Beatunmung der Nuclern- 
baaen im Safte der Zuokerrtibe Bind die Angaben von Bresleb (11) zu ver- 


_ J LirPMAWK, Ber ohem. Ges., jj, H56 (1882) — 21 v Lippmann 

Ebanda, Rof 171 (1884). Vl. Btam&k, Ztach. ZucLInd. B 8 hm , 39 , 191(1916)’ 

^ 9061 (1898) — 41 B. Sohulz* Ztsoh piyB.oi 

Chem., ar, 43 (18661 Landw Vertstat., 59, 881 (19041 — 81 v Lu-pmank Ber 
ehem Ges,, ap, 2046 (1898) — 8 ) E. Soeuxzb, Landw Vers, s tat,, 60, 881 (1904) 

(1880 — L 8fvi?L 8n^ Z ? ltr ^ 18 ^’ P ‘ 979 0om P t - rend - 90 , 876 u. 027 
T 181 a TU E ^ r ’ \ B -A HOkplbb, Ohem Zentr (1898), 

’Toy) T “ Land J nn T e i; 8,stat ’ a8 < 111 (1882), Ber chem 

S’ ao 2646 1896 ’ 909 » ~ 10) Lotuahn, Ber ohem 

uee., 9 , 2646 (1896) 11) H. W Bebslsb, Ztsoh. physiol Chem., 41, 686 (1904) 
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gleichen, wo auoh ilber Vorkommen von Heteroxanthin un Rtibensafte be- 
riohtet wird Hmsichtlioh der Iaolierung dea Ademns aei auf die Mitteilung 
von Stoltzenberg (1 ) verwieaen Daa Vemin aua Melaaae baben Schulze 
und Trier (2) in einer eigenen Unterauohung ala mit dem Guamn-d-Riboaid 
oder Gnanoain identiach erkannt Daa m der Rtlbe von Smolenski kon- 
■statrerte Allan tom iat aodann nooh von Titherley und Coppin (3) im 
Wurzelatook dea Symphytum offiomale entdeokt worden, wo ea 0,6— 0,8% 
deB lufttrookenen Matenalea bildet In anderen Symphytum-Arten fand ob 
VogIi (4) moht Am meiaten Allantom wurde im Hoohaommer angetroffen, 
am wemgaten im Friihjahr Stieger fand die Subatanz noch m eungen 
anderen boragaceen auf Anchuaa, Borago, aowie m den oberirdiachen 
Teilen der Labiate Staohy? ailvatioa und m den Wurzeln der MirabiliB 
Jalapa Auoh m den Wurzeln von Phaaeolna multiflorna lat Allantom naoh- 
gewieaen (5) 

tlber die VerhSltmaae dea EiweiCphosphora m Knollen hat Uhikofe (3) 
Mitteilungen gemacht Von dem Geaamt-P der Kartoffelknolle entfallen 
naoh dieaem Autor in Prozenten auf den EiweiB-P 60%, auf morgamaohe 
Phosphate 34%, auf Leoithm-P 6%, ahnlioh wie bei Samen 


§ 3 

Die ElweiBblldung in unterirdlschen Speicherorganen. 

Wahrend dea Vegetationagangea perenmerender Speicherorgane 
achreiten wohl steta Eiweifibildung und EiweiBBpaltung ebenao nebenein- 
ander her, wie Bildung und LOaung von Stfirke AnwaohBen dea EiweiB- 
gehaltea iat nur der Ausdruck dea Oberwiegena der EiweiBbildung bzw 
EiweiBregeneration liber den EiweiBverbrauch, em Verhaltma, welchea 
beim Heranwaohaen jugendkcher KnoHen und Rhizome mnnmnle Werte 
erreioht Einige Daten liber die Zunahme dea EiweiBgehaJtea wfihrend der 
Auabildung der Kartoffelknollen hat HuNGERB {teles (7) geliefert, aua denen 
auoh zugleich hervorgeht, wie der Gehalt an mohteiweiBartigen N-Verbm-' 
dungen, wohl der Hauptaaohe naoh Aminoafturen, gleiohzeitig ansteigt 


Die Knollen enthielten am 

23 Jum 

30 Jnm 

7 Jnli 


an Trookenanbstanz 

17,03 

1,27 

20,30 

19,15 


hiervon in Proz Gesamt-N 

1,50 

1,44 

•I 

EiweiH-N 

0,901 

0,906 

0,846 

Niohtprotem-N 

0,309 

0,534 

0,596 

1 

yom Gesamt-N betrug In Proz 
der Eiweifl-N 

70,9 

64,4 

68,7 

NiohteiweiB-N 

29,1 

35,6 

41.3 


Znoker vor Inversion 

6,4 

0,33 

4,60 

0,62 

naoh Inversion 


4,09 

.9 

Starke 

56,70 

61,30 

66,80 



Uber die EiweiBregeneration m den Trieben auakeimender Speioher- 
organe wurde m den Arbeiten von Zaleski, Prlanisohnikow und Iwanow 
bench tet ( 8 ) 


1) H Stoltzbnbebg, Ztsoh Ver dtaoh. Znofclnd , 6 a, 318 (1912) — 
2) E. Sohulzb u. G Tbieb, Ztsoh phyBiol Chem , 76, 145 (1911) Vgl auoh 
K. Smolbnski, Zontr Ver dtseh. Znck lnd (1910), p 1215, F Ehblioh, Abdei- 
haldens Handb , 7, 94 (1913) — 3) A W Titherley u. N G Ooppin, Pharm 
Joutil (4), 34, 92 (1911) — 4) A Vooi, Pharm, Post, jr, 181 (1918) — 5) Fr. B Poweh 
ll Salway, Pharm Jotim, (4), 36, 660 (1913) — 6) Ukikojv, zit bei Zaleski, 
Ber hot Ges., ao, 427 (1902) — 7) F Hunqerb Ohlbr, Landw Vers stat., 33, 381 
(1885) — 8) W Zalbskt, Ber hot Gee., x6, 146 (1898), xg, 831 (1901) Bot 
Zentr, 87, 277 (1901), Prianisohnikow, Ber bot Ges , 17 , 151 (1899), L Iwanow, 
Landw Vers stat , jj, 78 (1901) 
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In seiner ersten Mitteilung lUustnerte Zaleski die EiweiBregeneration 
beim Auatreiben der Zwiebeln von Album Cepa 1 m Dunklen duroh die 
naohstehenden TaMan. Hier ist die EiweiBzeraetzung bei der Keimung 
nioht so intensiv, ala daB sie leioht untersucht werden kflnnte, jedoch die 
Regeneration selir lebhaft 10 Zwiebeln batten ein Frischgewicht von 43,5 g 
Die angewendeten Zwiebeln batten 

nngekeimt imch 28 tagger naoh SltSgiger Keimung 


an Trookengewioht 

6,82460 

6,06460 

4,77810 

Geiamtitickitolf 

0,10136 

0,16019 

0,16950 

0,08377 

ElwelisHckstoff 

0,06186 

0,08104 

PhoaphorwolframfSb -N 

0,02626 

0,02094, 

0,02442 

Asparaginsti aka toll 
vom Geaamt-N waren 

0,01006 

0,01662 

0,01628 

EhreiB-N in Proz 

32,0 

50,6 

62,6 


In zwei anderen Verauoben war der EiweiBgehalt von 40,9% anf 
59,8% und von 49,6% anf 60,9% vermehrt worden In den Experimenten 
von Pbianisohnikow war der Gehalt an EiweiB-N in Prozenten des Gosamt-N 
wflbrend des AuatreibenB von Album Cepa bmnen 42 Tagen von 33,3% auf 
65,4 % geatiegen. Zalbski bat auob daxauf aufmerkaam gemaobt, dafi wflbrend 
der Winterruhe dee mcbt treibenden Organa der EiweiBgehalt allmabboh 
heranwflohst, ao daB vom Geaamt-N der Kiichenzwiebel un September bia 
Januar 32—33% EiweiB-N Bind, wflbrend von Mflrz biB Mai liber 50% an 
EiweiB-N gefunden werden Damit wird die oben gefluBerte Anscbauung, 
daB m den perenmerenden Speioberorganen Anwaohsen des EiweiBgebaltea 
nur ein tlberwiegen nioht verbrauehter Matenahen bedeutet, and der je- 
weilige EiweiBgehalt die Reaultante zwisohen Bildung und Verbrauob 
daratellt, durob em weiterea Beiapiel erlflutert 

Durcb Zeraohneiden der Organe und Herbeiftihrung emeB Wundreizea 
lflfit Bioh nach Zalbski der EiweiBregenerationsprozeB bedeutend beBchleu- 
mgen, bo daB die m Sttioke zerteilten Knollen und Wurzeln um 10% und 
mehr an Eiweifl-N enthalten (1 ) Sauerstoffzutritt ist naoh Zalbski unbedingt 
nfitig, damit Eiweiflregeneration emtritt, wobei es aich aber wold nur um 
mdirekte Emfliisae bandeln kann Der Gehalt an Asparagm verflndert aiob 
wflbrend der EiweiBregeneration nioht weBentboh, ao dafl ea unwahraohem- 
boh wird, daB dieser Stoff das direkte Material zur EiweiBayntbeae daratellt 
Iwabow fand an einigen UntersuchungBobjekten gleiohlalls auageprflgte 
Zunabme der EiweiBatoffe beim Auatreiben lm Dunklen, wflbrend in anderen 
Speioherorganen augenaohembcb wegen deB Uberwiegens des EiweiDzerfallee 
in den untersuohten Reimungsstadien em Plus an EiweiB-N un Reaultate 
nioht zum Ansdruok kam Aus ParaUelbeatimmungen des N und P lm Ver- 
laufe des AuatreibenB von Zwiebeln wollten Iwanow und Kowsohoff (2) 
den SohluB ableiten, daB dabei auob die Nuoleoproteide eme atarke quanti- 
tative Vermehrung erfahren, DaB aber die Methoden moht auareiohen, 
um die von diesen AutorenabgeleitetenFolgerungenzu zieben, hat Zalbski (3) 
gezeigt Doob ist zuzugeben, daB eme Vermehrung der Nuolemafluren mi t der 
EiweiB vermehrung und dem WachBtum der Pflanze zweilelloa anzunebmen 
aein wird 

Von mebraren Seiten ist auoh flir die unterirdisoben Speicberorgane 
die Anscbauung, daB die Aminosfluren eine Voratufe der EiweiBregeneration 


1) Daiielbe land HuTTLirraER, Rev gSn. Botan., 13, 848 (1901) 
bohoff, Ber bot. Gea, ai, 166 (18(B), Rev gin Bot, 14, 449 (1902) — 
Bar bot. GeB , as, 860 (1807) ' 


— 2) J Kov 
3)W Zalbski, 
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darstellen, geatiitzt worden ( 1 ) Zaleski und Shatein ( 2 ) zeigten, daB 
der EiweiBaufbau in den Zwiebeln von Allium Gepa nur auf Kosten der 
Aminos huren vor sioh geht und der Amid-N dabei unverflndert bleibt 


-Zweiundvierzigates Kapitel Der EiweiBstotfweclisel in 
Knospen und Lanbtrieben. 

§ i 

Reserveprotelde. 

Bei dem gflnzlichen Mangel an emgehenden systeraatischen TJnter- 
euchungen auf diesem Gebiete last sich Aichta allgemein gUtigea be- 
nch ten. 

Gelegentliche Beobachtungen (3) lassen mich schlieBen, daB in 
Zweigen und Asten wfihrend der Winterruhe mitunter erhebllcbe Mengen 
von ReserveeiweiB vorkomnen Die Leptomstrahlen smd bei Cornua 
aan guinea, Corylus Avellana, Bibes rnbrnm der hauptsttchliche Sitz der 
EiweiBvorrttte, wfihrend bei Alnus glutmoaa, Populus tremula, Lycram 
barbarum, Hum ulus lupulus anacheinend die ParenchymlHngBzttge lm 
Leptom als protemfflhrend hervortreten Auch hier dienen AleuronkOrner 
der EiweiBspeicherung Chemische Unteranchungen dieser Reserveprotelde 
ans holzigen Zweigen fehlen noch ganz. Da man mitunter, z B bei 
Alnus, Bchfin rote Bluretreaktion beobachtet, so darf man daran denken, 
daB auch hier phytoglobnlmartige Proteine, bei denen dieses Verhalten 
fitter vorkommt, gespeichert warden. 

Die Knospen enthalten, wie auch Suzuki (4) fand, selbst meist 
wemger Reserveprotelde als die Zweigrinde un Leptomteil. Quantitative 
Angaben smd in der Literatur nur sebr spftrlich zn finden Nach 
Kellner (B) enthalten die SchfiBlinge japanischer Bambusen 12,21 °/o 
der Trockensubstanz an Reserveprotem, Sorghum saccharatum 12,84% 
Zuckerrohr enthfilt nach KOnig lm Mittel 6,08 % „Rohprotem“ m der 
Trockensubstanz lm Marke der Palme Medemia nobibs fand Gallbrand (8) 
10,5 % EiweiB Ftlr die Rmde von Sarcocephalus esculentus gaben Heokel 
und Sohlagdenhauffen (7) 10,05 % Rohprotein an Die Rmde der 
Rhamnacee Oolubnna reclmata enthielt m Analysen von Elbome (8) bei 
6,3% Wassergehalt 6% EiweiB, und frische Stammnnde von Johannesia 
pnnceps (Euphorbiaceae) nach Peokolt( 8) bei 40% Wassergehalt 0,25% 
EiweiB, wflhrend die Wurzelrmde bei 56,25 % Wassergehalt 0,37 % 
EiweiB aufwies Bei Milchsaft fflhrenden Pflanzen wird man zu berflck- 
sichtigen haben, daB auch der Latex proteinhalbg ist(io) 

1) Vgl J A. Lb Clkbo, Landw .VerAstat, 39 , 27 (19(B) — 2) W Zaleski 
a. W Shatkin, Bioohem Ztsoh , 35 , 72 (1818) — 3) F Czafek, Sitaber Wien 
Akad Math nat KL, 106 , M&rz 1897, p 137 tlber Elweiflkrystalle in verdunkelten 
Kartoflelpflanzen vgl Hubert, Ostarr hot. Ztsoh , 64 , 278 (1914) — 4) U Suzuki, 
Bull Coll Agrio. Tokyo, 3 , 268 (1897) — 6) 0 Kellner, Jahresber Agrio Chem 
(1888), p 867 — 8) It. Gallbrand, Compt rend., 138 , 1120 (1904) — 7) Hegkrl 
n. 8ohlaodenhauffen, Justa Jahresber (1886), I, 88. — 8) Elbome, Ebonda, p 77 
— 8 ) Th Peokolt, Ber pharm. Ges , 13 , 188 (1906) — 10) Protein m Kauteobnk 
D Spbnob, Jonrn Inst Comm. Research in the Tropics 19CK7, Journ. Repr , Nr 18 
Das kryatall Protein a d Milchsaft yon Antians tosacana Osborne, Abderhaldena 
bioohem Handlex , 9 , 11 (1916) 
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Analytische Untersuchungen fiber die Eeaerveproteide m der Zweig- 
nude nnserer einheimischen Holzgewfichse fehlen noch ganz and wfiren 
e ehr erwfinscht Der Sbckstoffgehalt filterer Baamnnden betrfigt nach 
Counoler ( 1 ) im Mnrimnin {fir Quercus palastris 1,024 %, im Minimum 
bei Ainas 1,07 % tTber den StickBtoflgehslt dea Holzes und der Streu- 
matenaiien dea Waldea hat Sohr6der(2) Angaben gemacht, welche 
jedoch in Hmbhck auf ganz verschiedene praktiache Geaichtspunkte eruiert 
worden Bind 


§2 

Resorption der Reserveproteide aus Baumzwelgen. 

Beim Austreiben der Knospen pflegt der Eiweiflvorrat im Leptom 
der Zweignnden aehr stark vermindert zu werden Fflr Rhus elegans 
fan A Desbarres (3) bei der Unterauchung un Winter und Frflhjahr 

im Wmter 72,16% Trookensubatanz und 9,42% EiweiB 

im Frflhling 66,70% „ „ 2,26% „ 

Fflr Acer platanoidea gab SohrOder (4) von der Zeit des Begin nes 
der Knoapenentfaltung am 6 April bis zur vOlligen Blattentwicklung am 
18 Mai eine Veraunderung des N-Gehaltes der Zweige um 26% der 
ursprflnghchen Menge an PIsslkr(5) {and wtthrend der Tnebentwick- 
lung der Rotbuche eine EiweiBabnahme von 30—60 % Fflr den Kirach- 
banm in Japan fand Aoyama (6) gegenfiber dem Proteingehalte der Rinde 
im Wmter erne Abnahme von 37,16% iin Frflhling 

tlber die Fermente dea EiweiBstoffweohsels in SproBsen lat nooh aehr 
we mg bekannt Die auaftthrhohaten Angaben amd jene von Kato (7) liber 
die in BambooachSfllmgen vorkommenden Enzyme Ea heB aich bier naoh- 
weiaen ein libnnlflaendea Enzym, eme Nuoleaae, die thymuanucleinaaurea 
Natron und mykonuclemfiaureB Natron unter Biidung von Phoaphorafiure 
und Purinbaaen apaltet, femer Ureaae ubd eme Desamidase, welohe As- 
paragm angriif, jedooh mcht Glykokoli Erwfihnt aei dann die Auffindung 
von Labferment im Leplom der Zweige von Evonymus duroh Col und 
Gerber (8), ein aehr baaiphilea Enzym mit dem Temperaturoptimum bei 
90° Die un Milohaaft vorbandenen Enzyme aollen an anderer Stelle zu- 
aajnmenfaaaend bebandelt werden Dazu gebfirt auob das Papayaferment, 
das naoh Vines (8) wabraobemboh aua emem Pep ton bildenden und emem 
ereptiacben Enzym formiert aem dfirfte 

Beeonders durob die Arbeiten von Borodin (1 0) iat ea bekannt ge- 
worden, daB mit der EiweiBmobibaierung m den Zweigen ein aehr reich- 

1 ) 0 . Coukoleb, Ztsoh Forat- u Jagdwes. (1888), p 100 — 2 ) J SohhOdbr, 
Alia Forat- u Jagdjeit. (1877), p 821 — 3) Dbsbabres, Bredermanna Zentr 
(1879), p 946 — 4) J SohrCdbr, Juata bot Jahreaber (1878), I, 668 — 
S) J PXsstBH, Tharandar forstl Jabrb , 43, 68 (1898) — 8) G Aoyama, Bot. 
Zentr , 71 , 868 (1897) Blatt- n „Fmobtkiioapen M von Prnnos Manabbsi u, Tone- 
outti, Staz. Bper agr ital, 47, 168 (1914) Entwioklung der Knospen dor Rofl- 
kaatame 0 Andre, Compt rend., 155, 1617 (1914) Analysen von Palmonnaft 
Browntno n Syhonb, Journ. Boo. Chem. Ind., 35 , 1188 (1916) Baohxlli, Ann. 
di ohim nppL, 3, 101 (1016) — 7) K. Kato, Ztsch. physiol Chem , 75, 466 (1911) 
Peptolytiaonea Eniym in Medioago Jacobson n. Holmes, Jonrn. Amer Chem 
Son, 36, 2170 (1914) In Nicotians Trabtta MoboahGs** ohim ital , 43, II, 446 

K Bei blflhreifen Pflansen iat naoh Fishbb, Biochem. Jonrn , 13 , 124 (1919) 
otoolytoaohe Wirkaamkeit am atirkaten. — 8) Col u . Gerber, Soc. Biol , 67, 
869 (1909) - 9 ) 8 1 Verbs, Ann. of Botan., 33 , 1 (1909)! — 10) J Bobodih, 
Botan Ztg (1878), p 801 
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liohea Auftreten von Aminosfturen verbunden iBt Von dieBen Aminosfturen 
kennt man jedoch noch moht viale Asparagm wurde m Knospen und 
Zweigen allgemein verbreitet vorgefunden (1) Im Hopfen wies es Butj- 
genbr (2) naob Borodin zeigte auch bereits, dafl das Asparagm m ver- 
dunkelten austreibenden Baumzweigen sicb m ahnhober Weise anhluft, 
wie m etioberten Keimpflanzen Montbverde (3) ergftnzte diese Erfahrungen 
durch den Naobweis, dafl man durob Einstellen der Zweige in Lfisungen 
von Traubenzuoker, Manmt oder Robrzuoker diese AsparaginanMufung 
verhindem kann Glycenn war naob dieaer Riobtung imwirksam Die 
Analogic mit Keimpflanzen ist demnaob unbestritten vorbanden, und es 
lftflt Biob, wenn auob, spezielle Untersuobungen ftir Zweige nocb abzuwarten 
smd, vorauasehen, dafl auob bier die Asparaginbildung ala sekund&rer Pro- 
zeQ anzueeben iat Borodins Meinnng, daB das Asparagm siob einfaob nut 
Koblenbydraten veremigend Eiweifi hefere, ist m dieaer Form mobt auf- 
reoht zu erhalten. 

Glutamin wurde von Schulze (4) m zablreiohen austreibenden 
Sproasen gefunden, schemt jedoch ftir die eigentkoben Holzpflanzen nocb 
mobt naohgewiesen zu aem Leuom gab Schulze (6) ftir die Knospen der 
Roflkastanie an Shibata (8) land viel Tyroain m den reach wachaenden 
SchOBhngen der japamscben Bambuaen Aua emer der letzteren, der Sasa 
pamculata, atellte Miyake (7) pro 30 kg Frisobsubstanz von Sobflfllingen 
1,5 g TyroBin und 1,0 g Asparagm her Erwfthnt sei noch der Nachweis von 
Schulze und Kisser (8), dafl bei der Asparaginbildung in Zweigen EiweiS 
verbraucht wird, wodurcb die Erfahrungen von Borodin ergflnzt warden 

Diaminosfturen amd bisber m Zweigen ale Eiweifistoffwechsel- 
produkte noch mobt naohgewiesen Der von Orloff (8) m Fiobtensproasen 
gefundene mit Pbospborwolframakure ffQlbare Stoff soil mit Argmin mobt 
ldentiaoh sem, und wfire noch nlber zu untersucben 

Winterstein und Huber (1 0) bemtlbten siob, den die Metbylmercap 
tanauaaoheidung durch den Harn naob SpargelgenuB verurBacbenden Stoff 
der Spargelschflfllinge zu eruieren Sie balten die Substanz fiir ein schwefel- 
reiohes Pepton 

Em merkwlirdiger Befund m der Rinde verschiedener Leguminosen 
ist em Methyltyroam, welches naoh den Sicberstellungen von Gold- 
sohmiedt ( 11 ) an der Substanz aus Krameria triandra, wo sie als Ratanbin 
bezeicbnet wurde (12), mit /3 -p - Oxvphenyl- a- methylammopropionsaure 
identiBoh iat (4) (OH) • C 6 H 4 • CH, C(CH S NH,) COOH Das Surinamin 
oder Geoffroym (13) und das Andirin (14) aus der Rinde von Andira-Arten 


1) W Pfbffbr, Jahrb wisb Bot, S, Sohulze u Barbieri, Joutil prakt. 
Chem , 25, 146 (1882), Schulze u Bosshard, Ztsch physiol Chem , 11 , 420 (1886) 
Borodin, 1 c — 2) H Bungenbr, JustB Jahreeber (1886), I, 70 — 3) N Monte- 
verde, Arb Petersb NatJorach Ver (1889), p 28, 48 Botan Zentr (1891), 
Nr 12. — 40 E. Sohulze, Ztsoh physiol Chem , 20 , 827 (1894) Ber chem. Gee , 
29, 1882 (1896) — 6) E. Sohulze, 1 0. — 8) Shibata, Journ. Coll S01 Tokyo, 
13 , 829 (1900) — 7) K. Miyake, Journ. Coll Agr Un. Sapporo (1911), IV, 281 
— 8) E. Sohulze u Kisser, Landw Jahrb, 17, 701, Sohulze, Ztsch physiol 
Chem , 34 , 18 (1897) — 8)_ N A Orloff, Botan. Zentr , 75, 77 (1898) — 
10) E Winterstein n P Huber, Ztsch Unt. Nahr Gen mittel, 7, 721 (1904) 
Vgl jodoch Wintekstein, Ebenda, 9, 411 (1906) — 11) G Goldbohmedt, Monatsh. 
Chem., 34 , 669 (1913), 33 , 1879 (1912) — 12) Ruob Jahresber Chem (1862), 
p 493 — 13) HOttbnbohmidt, Geig Mag Pharm., 7, 287 (1824) H Blau, 
Ztech. physiol Chem , jfi, 168 (1918) Wintbbstbin, Ebenda, 105, 20 (1919) — 
14)0 Hilleb-Bombibn, Arch. Pharm , 230 , 618 (1898) Winoklbr, Pharm Zentr 
(1840), p 120 Chem Zentr (1869), p 894, (1870), p 281 
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(Vouoapoaa Aubl ), ferner das Angelin (1) aos dem Splmtholze der Fer- 
rexrea spectabihs Allem. Bind damit identisch Methyltyrosm gibt die Re- 
aktionen von PraiA und Mulon wie Tyrosm Die phyBiologiBohe Rolle der 
Snbstanz lat mcht bekannt 

In veraohiedenen Loranthaceen* Phoradendron flavesoens, Viseum 
album u a wurde p -Oxypheny] fithyls rpin naohgewiesen (2), dae offenbar 
in den Tyrosinstoffwecbsel hinemgehfirt 

Inwieweit das reiohbche Vorkommen von CyanwasBerstoff in manohen 
Holzpflanzen, wie der javamsohen Flacourtiaoee Pangmm edule, aber auch 
vieler krautiger Pflanzen, wie Phaseolufi lunatus und anderer, worauf nooh 
weiter unten einzugeben Bern, wird, mit dem EiweiBBtoffweohael m Verbindung 
zu bnngen ist, bleibt nooh aufzuklfiren. Die Tnebspitzen dee Pangium ent- 
halten nach Tbeub (3) viel CNH und wemg EiwaiB. Auoh stellte eich ein 
AbhfingigkeitBverhfiltnifl zwiBohen der CNH-Menge und der Darreiohung von 
Kohlenbydraten und Nitrat heraus Ob nun, wie Tbeub anmmmt, die 
CNH immer eme Voratufe der EiweiCbildung iBt, oder ob CNH auoh un EiweiB- 
zerfall auftreten kann, mufl nooh entschieden warden, was angeaiohts der 
geringen Beziehungen dieser Ersoheinung zu den eonst bekannten Tataaohen 
dee EiweiBstoffwechselB keme leiohte Aufgabe darstellt 

Hinaiohthoh das NuoleinstoffwechBtelB iat zu erwfihnen, daB kleine 
Mengen von Xanbhm, Hypoxanthm und Guanm duroh Schulze und Boss- 
juard in Rinden und LaubaproBsen naohgewieaen worden Bind Shorey (4) 
fand Guanm lm Zuckerrohrsafte auf Aub 30 kg frisoher BambooschOBlinge 
von Saaa pamoulata laoherte Miyake ( 5 ) 0,095 g Xanthin, 0,06 g Hypo- 
xanthin, 0,09 g Adenin und 0,031 g Guanm Auoh Totani (6) gewann 
Adenm, Chohn und Betain auB BambooBohflBImgen In den SohOBlmgen 
der Aralia oordata fand MlYAKB Guanm und Xantlun, moht aber Ademn 
und Hypoxanthm (7) 

Allantom ut wiederholt in Zweigrmdon und Knospen konstatiert 
worden Schulze und Barbie Rl (8) erhielten auB j ungen Platanentneben 
0,5— 1,0% an Allantom Analytisoh verhfllt sioh Allantom dem Asparagm 
fihnlioh, und wurde mit demselben aua dem Wasserextrakte erhalten nach 
Ffillung mit Bleiacetat and Emengen des vom Blei befreiten Filtrates 
Zur Trennung vom Asp ar agm wurde die Ffillung des letzteren ala schwer- 
lflabche Kupferverbindung benutzt Auoh die Zweige vereohiodener Aoer- 
Arten und die Rinde von Aesoulus Hippocastanum heferten Allantom 
Spfitar hat Thoms (9) erkannt, daB der m Rmde und Blftttern von Cordia 
exoelaa vorkommende, von Peokolt als „Cordianm" bezeiohnete Stoff 
ebenfalls mit Allantom ldentieoh iat Die Bifitter der Cordia exceka heferten 
0,266%, die Rinde 0,788% Allantom Auoh Cordia atrofmca Taub erwiea 
sioh als Allantom fllhrende Pflanze So Bohhefien Bioh die Cordiaoeen den 
krautigen Formen der Boragaoeen m bezug auf den Allantoingehalt an 

1) Th. Peokolt, Ztsoh. flsterr ApothVer (1868), p 61& W Gintl, Wien. 
AXad , 5«, 443 — 2) Grawtokd u. Watanabe, Journ. Biol Ohem., 19 , 803 (1914), 
189 (1918) Ostenbebq, Proo 800. Exp BloL, ra, 174 (1915) — 3) M. Tbeub, 
Ann JaidL Bofc. Buitanzorg, 13 , 1 (1896), 19 , gfl (1904) — 4) E. C Shobby, 
Journ. Amer Ohem. Soo., ai, 009 (1899) — B) K. Miyake, Journ. Coll Agr Univ 
Sapporo, IV, 261 (1911) — 8) G Totani, Ztsoh. physiol Chem., 6 a, 118 (1909), 
jo , 888 (1910). — 7) Miyake, Journ. Biol Ohem , az, 607 (1916) — 8) Sohulze 
u, Babbibbi, Ber ohem Ges., 14 , 1602 (1881); Journ. prakt, Ohem , aj, 146 (1882), 
Ztsoh. phymol Chem., xi, 420 (1886) Landw Jahrb , ai, 106 (1892) Sohulze u 
Bosbhabd, Ztsoh phymol Chem., 9, 420 (1886). — 9) H Thoms, Verh Ges 
■Naturt Hamburg (1901), II, (2), 629 Ber pharm Ges., ra, 140 (1902) 
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Dreiundvierzigstes Eapitel* Der EiweiBstoffwechael 
der Polienzellen. 

Die vorhandenen Kenntmsse beschranken aich auf eimge analytische 
Ergebnisse hinsichtlich EiweiBgehalt, Aminostoffe und Nucleinbasen. 

Der reichliche Proteingehalt reifor PollenkOrner war Bohon ttlteren 
Beobaohtern, wie Fouroboy und Vauquelin (1 ) am Pollen von Phoenix 
dactylifera, Lute, John uAd Braoonnot(2) aufgefallen. In neuerer Zeit 
wurde der Proteingehalt von Pollen wiederholt bestimmt, der Literatur 
seien die naohstehenden Daten entnommsn 


Pinus sdvestris 
PmuB silvestris 
Corylua Avellana 
Beta vulgaris 
Ambrosia artemisnfoha 


16,56 % 
15,87% 
30,06 % 
16,90% 
24,40% 


EiweiB naoh Planta (3), 

„ naoh Keebling (4), 

„ nach Planta 1 c 

„ naoh A Stift (B), 

„ naoh Heyl (6) 


Vom Kiefempollen wurde em phytoglobulinartiger EiweiBstoff an- 
gegeben, auBerdem Pepton (7) Der Gehalt an wasBerlOshohem, durch 
Tannin fftllbarom EiweiB betrug 1,61 % Naoh Behandlung mit verdtinnter 
HQ und NaOH ergab sioh erne weitere Tanmnfftllung von 1,595% Nach 
Stift entfallen auf die 3,6% Gesamt-N der TrockensubBtanz dee Zucker- 
rttbenpollens 2,6% auf EiweiB-N, 0,12% auf Ammomak-N, 0,4% auf 
Monanuno-N Asparagin und Glutannn wurden vergebhch geBucht (8) 
Vom EiweiB des Ambrosia-Pollens war 7,5% mat verdtlnntom Alkali ex- 
trahierbar, und 5% mit 10%igor Salzlflsung Die Hydrolyse ergab (auf 
Pollen berechnet) 2,13% Arginin, 2,41% Histidin, 0,57% Cystm und 
0,97% Lyein Aufffilhg ist der hohe Gehalt an Histidm Das Hauptproteid 
ist em Glutelin, welches von 1,1% sines AlbummB und bis 3% Proteosen 
begleitet wird 

In alien Fallen hefien sioh NucleinbaBen nachweisen Planta erhielt 
aus Goryluspollen 0,15%, auB Pinuspollen 0,04% Hypoxanthin und Guamn 
Kresling land 1 m Kiefempollen 0,015% Xanthm, 0,021% Guamn und 
0,085% Hypoxanthin Die genandten Untersucher erhielten ferner eme 
kleme Menge von Guanosm (Vernin) aua Corylus und Pinuspollen Wahr- 
scheinhch ist auoh Adenin naoh den Befunden von Schulze und Planta 
anzunohmen, da vielleicht wfthrend der Praparation duroh Enzymwirkung 
Hypoxanthin und Xanthin aus den prftexistenten Guanm und Adenm her- 
vorgehen 

Uber die Resorption der Keserveproteide bei Austreiben der Pollen- 
schlauohe ist keine Untersuchung vorhanden 


1) Fouboboy u Vauquelin, Glib Ann., 15, 208 (1808) — 2) Link vgl 
Davy, Elem d Agno. Chem. (1814), p 168 John, Sohwelgg Journ , n, 244 
(1814) H. Braoonnot, Ann Chlm ot Phys. (2), 4a, 91 (1829) — 3) A- v Planta, 
Landw Vors stat., js, 215 (1886) — 4) K. Krbslinq, Arch. Pbarm , aag, 889 
(1891) — B) A. 8tift, Botan. Zentr , 88, 105 (1901) — 8) Fr. W Hbyl, Journ. 
Amer Chem Soo., 39, 1470 (1817), 41, 670 (1919) Koessler, Journ biol Chem., 
35, 416(1818) — 7) A v Planta, Landw Vers stat., 31, 97 (1884) — 8) E. Sohulze 
u. Planta, Ztsch. physiol Chem , 10, 826 (1886) 


Ciapek, Biochemle der Ptlanzen 8 Aufl., n. Bd 
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Vierundvierzigstes Kapitel Der EiweiBstollwechs©l 
yon Frttchten. 

In Ermangelung BystematiBoher Arbeiten auf dieBem Gebiete haben 
wir titib darauf zu beBohr&nken, die wemgeu analytisohen Daten, die in der 
Lateratur vorhanden Bind, geordnet anzuftihren Robprotein in Prozenten 
der Trockensubstanz wurde gefunden bei. 


Apfel 

2,32% 

Birne 

1,94% 

Zweteohe 

4,06% 

PfirBioh 

2,89% 

Aprikoae 

2,84% 

Kn-Bobe 

3,45 % 

Wemtraube 

2,97 % 


Berberia 

Musa aapientum 
Phoenix daotylifera 
Japanisohe Orangen (1) 


Erdbeere 

4,63% 

Heidelbeere 

3,60% 

Feige 

5,75 % 

Solanum melongena 19,83 % 

MespiluB germamoa 2,62 % 

Capsicum annuum 12,29 % 

WaBsergebalt 

EiweiB 

74,67% 

0,51 % 

14,90% 

12,90% 

16,68% 

2,46% 

12,16% 

5,27% 


Madura pomifera, Trookensubstanz 
Anona ohenmolia, Trockensubfitanz 
Smilax rotundifolia, TrockensubBtanz 
ArbutuB Unedo (68,64 °/o Wassergehalt) 
Asparagus officinalis 
ArotoBtaphylos uva ursi 
CuoumiB eativuB, TrookenBubstanz (2) 


% EiweiB 

% „ 

% „ 

% N 


"Von Bananenmehl gibt SOHELLKANN (3) folgende Zahlen 

Muster aua Afrika 19,64 % Wasser and 3,69 bzw 4,41 % Protein 
Muster bub Indien 12,63 % Wasser und 4,25 bzw 4,79 % Protein. 

Im Citronenaafta wies Funk (4) aucb Purmbasen und Pyrimidinhasen 
sowie Chohn nach 

Die in Fnlohten vorkommenden proteolytisoben Enzyme Stehen wahr- 
Boheinlich im Dienste der EiweiBumfletzUng In reifenden Bananen ist naoh 
TalT/Autoo (B) Protease naohzuweiBen, die bei der Reife verechwindet 
Die Protease aua Wemtr auben hat Bioh mcht bestfttigt (6) Andere Enzyme aua 
Friichten, wie das Papain und die Labfermente Bind Bchon erw&hnt worden. 
Chymosm enthftlt auch die Frucht von Solanum elaeagmfobum (7) Uber 
die AmmoB&uren m unreifen Friichten bestehen nur vereinzelte Angaben. 
So fand Htjbee( 8) m unreifen Birnen 0,45-0,1% an Aaparagm, und m 


1) R Bahadur, Bulb Coll Agr Tokyo, y, 191 (1906). — 2) Mo Habqdb, 
Joura Ind. Eng Chem , 7 , 612 (1916). Outolo, Stas, aper agr ltd , 48, 889 (1916). 
Poores, Chem. News, 114, 179 (1916) Mohob& 5, Aroh. Hyg , 86, 248 (1917) 
Hehhhe, Ohem Nbwb, 116, 296 (1B17) Shipper, Ebenda, uy 264 (1918), EunnEB, 
Arch. Ail Physiol 1818, p 16L — 3) W Bohkllkanh, Der Pflanzer, a, 868 (1906). 
— 4) 0 Punk, Bioohem. Joura., 7 , 81 (1913). — B) G Tailabioo, Arch Farm 
Spot , 7, 27 (1908) — 8 ) Pantan elli, Zentr Bakt, II, 42, 480 (1914) M arras, 
Ebenda, 43, 641 (1916) — 7) Bodankt, Joura. Biol Chem , ay, 103 (1816) — 
8 ) P Hub be, Schweiz. Woch scbr Ohem. u. Pharm., 47, 401 (1909) 
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jfcngeren Stadien nooh mehr davon, wflhrend im Safte reifer Frlichte As- 
paragm nicht mehr naohzuweisen war Im Safte reifender Frlichte von 
Citrus aurantium kommt nach Soubti und de Plato sowohl Asparagm 
als Glntaimn vor (1) 

Hmsiohtlich der Fruchtreifung bieten die Untersuchungen von 
Sohellenberg (2) an Phaseolus Interease, Die umere Partie der Hlllse 
speiohert stark im Zellsaft gelds te Amide, worunter Asparagm und Allantom 
nachgewiesen warden, in der ftufleren Sohicht der Httlse wird besonders 
Stflrke gefunden 

Die Fruchtreife der Tomate hat Sbttdu (3) verfolgt Der Gesamt-N 
vermindert sioh allmflhlioh. bei der Reifung, die Menge des unlttshohen N 
nooh weit erhebhcher 

Fin er Untersuchtlng bedarf auch nooh die Beziehung der Blllten- und 
Fruohtbildung mir Sticks toffversorgung 0 Loew ( 4 ) gab an, daB an reioh- 
hohe Stiokstoffzufuhr die Bllitenbildung verzSgere Asparagm soil wemger 
verzflgera als Ammonmmsalze Pldtzhche Stioketoffentzaejiung soil zu 
Bllitenbildung und Fructification anregen 


Funfundvierzigstes Kapitel. Der EiweLBstoffwechsel 
der Laubbl&tter. 

§ 1 

Die Protelnsubsianzen der Laubbl&tter. 

Resorptionsvorg&nge. 

Dan Studinm der EiweiBfitoffe m den Laubblftttern in An griff zn 
nehmen, 1st gewiB erne der dnngendsten Aufgaben in der chemischen 
Phyaiologie. Erne Mitteilung von Wintersteis (b) lafit entnehmen, daft 
man ana Laubblftttern, fthnlich wie bei hOheren Filzen, nicht direkt durch 
Extraktion zu solchen Mengen von EiwelBprftparaten gelangt, wie man 
aie nach dem hohen Stickstoffgehalt der Laubblfttter erwarten dflrfte 
Aus diesen Angaben lft Bt sich noch kern SchluB beztlglich der Natur der 
yorhandenen Proteins to ffe ableiten, ennnert sei nur an die Rolle von 
Lipoiden, die gegen enzymatiscke Emwirkungen, wie Biedermanr (fl) 
zeigte, Schutz gewfthren, und ebenso bei ExtraktionsverBuchen wirken 
kSnneiL 

A Meter (7) hat die EiweiBstoffe der Chloroplaaten emgehender 
mikrochemischer Untersuchung nnterzogen and gezeigt, wie weitgehend 
dieselben den LOsungs- und Speicherungsvorgftngen nnterhegen Er hftlt 
die Proteme dei Laubbltttter wesentlich fflr Reserve-EiweiB 

Aieuronkomer smd in Blattzellen mcht nachgewiesen Die von 
Politis ( 8 ) m Blattzellen von Coelogyne und Eria beobachteten Zell- 

1) F Soubti u. G de Plato, Ann R. St&z Chira Agr Spar Roma (2), II 
(1908), p 226 — 2) Sohellenberg, Bar Schweiz Bot. Ges , J4l a S, p XXY (1916) 
— 3) Sbitimj, Aroh farm spar , a<, 846 (1917) — 4) 0 Loew, Flora, 95 , 124 
(1906) — 5) Winterstein, Bar bot Gea., 19 , 326 (1901) — 6) W Biedermank, 
Flora, mliia, 660 (1918) — 7) A Meyer, Ebenda, xu, 86 (1918), Bar bot. Ges, 
33 , 373 (1916), 33 , 668 (1917), 36 , 608 (1918) — 8) J Politis, Atti Acc Lino. 
Roma (6), so, 343 (1911) 
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contenta, die EiweiB- aber auch Tannmreaktionen geben, Bind in lhrer 
Natur -wie alters fihnbohe Befnnde durchaus unklar, jedooh kemesfalls den 
AleuronkSrnern zu vergleichelL Daftir, daB Nuoleme bei den Blattern eme 
besonders wichtige Rolle spielen, spreehen moht ernmal die gewflhnbohen 
analytiscben Befnnde (1) 

ZweifelloB zeigen die vorhandenen Analysen, daB die Laubblfttter in 
der Regel einen sehr hohen Stiokatoffgehalt aufweisen DaB die Blatter 
besonders an EiweiBstoffen relativ sehr reich Bind, folgt aus den Befunden 
von Uno ( 2 ), weloher aua veraohiedenen Blattern das in Waseer lftsbohe 
and das beim Erhitzen koaguherbare Albumin bestimmte Wenn man jedooh, 
wie 6B in den vorhandenen Analysen gesoheben iBt, aus dem N-Gehalt das 
Rohprotein durob Multipbkation mit dem Faktor 6,25 bereebnet, so dllrfte 
die Bereohtigung hierzn mcbt m alien Fallen die gleiche eem Trennt man bei 
auBgewaobsenen Blattdrn Meaophyll und BlattnervenBubstanz zur Analyse, 
bo ergeben aioh Werte von tiber 30% filr den Gehalt der Blattrookensubstanz 
an EiweiB .Dahlen ( 3 ) fand flir Spinacia 33,06, flir Petrosolinum sativum 
24,46", Lactuca Bativa Mesophyll 31,75% und Cioborium Endivia 38,77% 
EiweiB Dort, wo relativ viel Zellbautgerlist oder minerahsoke Emlagerungen 
vorbanden smd, wird der EiweiBgebalt natilrhoh entsprechend herabgedrliokt 
ersobemen Da die meisten Analysen UberdieB moht das Lebensalter der 
Blatter bertioksiobtigen, bo bat es wemg Wert hier eingehend die vorbandenon 
Analysen zu reproduzieren, die man liber dies m der 1 Auflage dea Buchea, 
Bd II, p 202 zusammengeBtellt fmdet Analysen vieler Zierpflanzen haben 
in neuerer Zeit Hubert und Truffaut verfiffenthcht ( 4 ) 

Molisoh(B) zeigte, dofl man bei entfftrbten Blattern sehr gut die 
Xanthoprotein- Oder die Binretprobe zum Vergleich dea Eiweiflgebaltea 
heranziehen kannDie Reaktion kann nor durck Gegenwart phenolartiger 
Verbindungen in Blattern maakiert werden(8). Prttfung von panaechierten 
Bltlttern zeigt, daB die albicaten Teile sehr Bchwach reagieren( 7 ) Ea 
hat aich der prozentische und totale N-Gehalt auch bei grflnen Blattern 
1 m Vergleich zu vanegaten Formen hflher ergeben (8) 

Schon die Blattentwicklnng bedarf ernes sehr hohen Aufwandes an 
Stickatoffverbmdungen, so d&fi nach Ramann und Bauer (0) beim Aus- 
treiben der Enoapen mcbt selten fiber die Httlfte des Sdckatoffvorrates 
m den jungen Tneben hinaufgeleitet wird, und eme Zeit hmdurch Er- 
BchOpfnng an N-Verbindungen in den Zweigen herrscht Wie zu erwarten, 
laflt aich aus jnngen Blattern, wie AndrS( 10) bei Caatanea erfuhr, ein 
sehr erhebhcher Teil der Sbckstoffverbmdnngen mit Wasser aualaugen. 
Deraelbe Foracher(ll) tthrte an Blattern von Papaver und Pyrethrum 
ana, wie Wasser und Gesamt-N im Safte sicb wahrend des Vegetationa- 
prozeaaea vermindern Auch die aiteren Arbeiten von Kellner ( 12 ) fiber 
die atofflichen, Verfinderungen bei Teebl&ttern wahrend der Lebensdauer 
ernes Blattes zeigten, wie mfolge des stetig wachsenden Gehaltea der 
Trockensubstanz an Rohfaser und Fett eme prozentuale Verarmung an 


1 ) Vgl z B G AndrS, Compt rend , 142 , 226 (1906) — 2 ) H. Uno, BulL 
Coll Agrio. Tokyo, 4 , 391 (1902) — 3) Dahlen, Landw Jahrb (1874), p 82L — 
4 ) A, HAbbrt u Geo Trotfaot, Bull 80 c. Chim (4), 7 , 81 (1910) — 5 ) Molisoh, 
Ztach. f. Bot, 8 , 124 (1916) — 6) Gebtz, Bot Notts. 1917, p 1 — 7 ) G Lakon, 
Bioohem Ztsoh , 78 , 146 (1916) — 8) M. Moluard, BulL Soo Bob, 59, 841 (1818) 
— 9 ) E Ramann u H Baobr, Jahrb wise Bot, 50, 67 (1911) — 10 ) G Andre, 
Compt rend., 15 s, 1628 (1912), 158 , 1812 (1914) — 11 ) G AndrA Ebenda, 142 , 
106 <1906). — 12 ) 0 Kbllnbr, Landw Veraetat, 33 , 870 (1887) 
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Eiweifi bis auf die Halite eintritt Doch erwiesen sich die ausdauernden 
Theabiatter gegen das Ende der Vegetationszeit noch immer viel protem- 
reicher als die Blatter unserer Laubbfimne. Ahnliches bench tet Andr6 
fttr die Blatter von Caetanea vesca(i) Nattlrlich smd m bestimmten 
Fallen Verlnste dnrch flttchtige Stickstoffverbindungen mcht ausge- 
schlossen (2) Dies betnfft besonders Cyanwasserstoff. 

Die Bestunmnng des Stackstoffes in abgeworfenen Blattern ergab 
mcht immer medere Zahlen, so dafi man Zweifel hegt, ob man von emer 
„herbstlichen Entleenmg nnd Stoffrtlckwanderung in Blattern" sprechen 
darf MOller (3) knm zor Ansicht, dafl vor dem Laubfalle kem Rttck- 
strOmen N-haltiger Stoffe in den Stamm statthndet Emeib nnd 
Loqes(4) haben an fnsch abgefallenem Laub erne Reihe von N-Be- 
stimmnngen angestellt und fan den in Prozenten der Trockensubstanz an 
„Rohprotem“ 

Salix alba 16,74% 

Popolus canescens 11,52% 

„ argentea 12,51 % 

Betula alba 5,05% 

Alnus glutinosa 18,71 % 

Auch Stowe und Fullenwidder (5) kamen bezflghch Acer zu 
tthnhchen Resultaten B Schulze (6) benchtete bezflghch Acer Negundo, 
dafi im Ma,i dei Rohprotemgehalt des Laubes sich auf 27 — 28 %, spflter 
auf 26—23 % belaufe, nnd beim Blattfall 13 % der Trockensubstanz be- 
trage Der Eiweifi-N bleibt fast konstant bis August und Bmkt dann 
urn die Hfilfte Der Gehalt an Nuclein betrfigt im Mai 13 %, im Sep- 
tember 30 % des Eiweifi-N Die Ammos&uren betragen im Mai 0,8 bis 
0,9, im September 0,6% Amid-N wird nur m den jflngsten Blftttem 
m sehr geringer Menge nut 0,04% gefnnden, der Ammoniak-N betrflgt 
gleichm&Big 0,06 bis 0,08 % Auch dleser Forscher behandelt die herbst- 
hche Entleerung der N Substanzen mit Skepsis Otto und Koofer (7) 
fanden den N-Gehalt der Blotter in den frflhen Entwieklungsstadien am 
grflflten, und von da bis zum Absterben eme kontinuierllche Abnahme. 
Combes (8) kommt bezflglich des Schicksales der N-Substanzen im Laub- 
falle zu kemer defimtiven Ansicht Feuhwirt und Zielbtorff(9) sind 
fflr Humulus lupulus zur Annahme geneigt, dafi tats&chlich eme herbst- 
hche Rflckwanderung von N-Verbmdungen stattfinde. Anch Swart (10) 
konatatierte, dafi w&hrend der Verf&rbung der Blotter, kurze Zeit vor 
dem Abfall, der Veriest an N and P recht bedeutend sein kann 
Dies legen die Beobachtungen von Meyer (11) an vergilbenden Chloro- 
plasten nahe, die zweifellos erne betrachtliche Embufie an Protein 
erleiJen So bedarf dieses Problem emer umfassenden kritischen Be- 
arbeitung Die MOglicbkeit ernes ausgiebigen RflckstrOmens von N-Sub- 


Carpinus Betulus 7,57 % 

Qnercufc Robur 7,07 % 

Fagns silvatica 6,67 % 

Acer Pseudoplatanus 6,39% 


1) G AnprA Compt rend , 148 , 1086 (1909) — 2) Vgl E Coupbbot, Jouin. 
Pham et Chlm (6), 29 , 100 (1909) — 3) A Molikr, Ztech Foret- u. Jagdweg., 
44 , 627 (1012) — 4) Emeib n Loqeb, Justs Jahrosber (1884), I, 178 — 

5) W E Store u. J S Fullbnwiddeb, Chem. Zentr (1898), II, 660 — 

6) B Sohdlzb, Verb Nat Gee. (1904), II, 1 , 176 — 7) R Otto u. W D Roofer, 
Landw Jahib , 39 , 107 (1909) — 8) R, Combes, Rev gfaL, Bot, aj, 129 (1911) — 
8 ) O.Fruhwirth u. W Zielstorff, Landw Verastat, 55, 9 (1901) — 10) N Swart, 
Die Stoflwanderung in ableb Blattern. Jena 1914 — 11) A Meyer, Flora, m, 
86 (1018) 
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stamen unter bestmunten Bedlngnngen und Voraussetzungen liegt vor, 
da der jeweils vorhandene Protemgehalt der Blatter bestimmt ist durch 
den CbersdmJS des un Laubblatte gebildeten Eiweifies tlber das ver- 
branchte Protein, nnd die EiweLfibildung in herbsthchen Blfittern wohl 
eine aUmflkliche starke Vermmdernng rnfolge des Rflckganges der Assimi- 
lationstatigkeit erfahren wird(l) 

Im Anschlufi daran fab re ich ROrdams Analysen von ZoBtera 1 m 
Sommer und Winter an (2) 


Sommer 

Zostera marina 1,58% Gesamt-N 
1,16 % EiweiB-N 
0,87 % Amid-N 
6,96 % Protein 
1,85% Amide 

Z. angustdolia 1,52% Gesamt-N 
1,22 % EiwelB-N 
0,30% Amid-N 
7,32 % Protem 
1,50% Amide 


Winter 

2,57% Gesamt-N 
1,52% EiweiB-N 
1,06% Amid-N 
9,12% Protein 
5,25 % Amide 
2,23% Gesamt-N 
1,53% Eiweifl-N 
0,70% Amid-N 
9,18% Protem 
3,50% Amide 


Die Wmterexemplare waren somit an Protem- und Amid-N reichei 
ale Sommerpflanzen. 

Die Ammostturen in Laubblattem Bind erst in neuerer Zeit einiger- 
mafien beachtet worden In analytischen Bestimmnngen des Ammosaure-N 
mittels Formoltitration nach SOrenbbn fand Bailly (3) folgende Werte 
fflr Monammo-N in Proz der Trockensnbstanz 


Blfltter der weifien Rflbe 

0,607 

junge Tabakblfltter . , 

, 0,42 

Blflten von Nicotiana 

0,272 

Kohlblatter 

0,886 

Medicago sativa 

0,35 

Blfltter von Daucns Oarota 

0,28 

„ „ Betula alba 

0,144 

„ „ Taraxacum offic. 

0,3 


Das Verhflltms Yon Protem-N zu Niehtprotem-N gebt auch aus den 
Daten hervor, die Piaonmi(4) fflr Morusblfltter gab 


Morgens 


Abends 


Gesamt-N 
Protein-N „ 

Nichtprotem-N „ 
Gesamt-N „ 

Protem-N „ 

Nichtprotein-N „ 


in Trockensnbst 


2,445% 

2,309% 

0,1105% 

2,534% 

2,368% 

0,166% 


in Fnschsnbst 0,772 % 
„ „ 0,729% 

„ „ 0,043 % 

„ 0,883% 

,, „ 0,824% 

„ „ 0,059% 


„ 1) v e! a ?<£ p , Se«bx I'm-, Journ. Amer ObSm Soc., 39, 1286 (1917) — 
2) K. Rordah, Jahresber landw Hoohsoh Kopenbagen 1917, p, 107 — 3) 0 Bailly, 
Bull. Soi Pharm., r£, 702 (1912) AminoB&urenboatimmiing nach van Slykb, 
GB S?i BT W J Y 0aBPH L “\ Jouhl Amer Ohem. Soo., j7Tl778 (1916), ebenda, 

p 278 £ j V 8 ] a ?° h 3S, 1426 (1916). - 4) L. Pigobini, K Stas. bacolog 

eper Padova 1914 Pfli Diaspiakranke Momblltter N-Vonlngerung Atti Real 1st 
Veneto di Soi , 73, II, 1013/14 
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In Blattern von Vitis vimfera wies Deleano(I) Glutamm nach, 
wflhrend Asparagm vermiBt wurde Anch. Argimn und Histidin konnten 
mcht sichergestellt werden, ebensowemg Punnbasen Hingegen konnte 
Mimuruto (2) in den Blattern von Morns alba Asparagm und Adenin 
nachweisen. In Caltha palnstris lieB sich sehr wenig Arginin and Spuren 
von Histidin nachweisen (3) Groflen Reichtum an Asparagm kon- 
statierte Molliard bei Blftttergallen (4) Adenin wurde auBer aus Morus- 
blftttem von Yoshimura noch aus TheablSLttern sowie Blattern und Blflten 
von Chrysanthemum und Artemisia isohert (8) Sehr bemerkenswert smd 
die Angaben von Fosse (6), wonach es mflgkch ist, bei Blattern der 
verechiedensten P flanz en durch die Abscheidung mittelB Xanthydrol ge- 
ringe Mengen von Harnstoff als Dixanthylharnstoff nachzuweisen Hier- 
flber wfirea noch eingehende Untersnchungen am Platze. Aus Kohl- 
kflpfen gewann Yoshimura (7) pro BO kg Fnschsubstanz Histidin und 
Argimn zu 0,7 g, Lysin 0,2 g, Cholin zu 0,3 g Dabel ist es ungewiB, 
welcher Anteil auf die Blattorgane entfiel 

Proteolytisdie Enzyme dflrften auch m Blattern kaum je fehlen 
0 Loew (8) hat fflr Nicotiana zuerst em solches Enzym nachgewiesen 
Dean (9) fand proteolytische Wirkungen bei Blattern von Spinicia, 
Bras sica, Oastanea und bei den BIfltenkfipfchen von Daucus. Verschiedene 
neuere Angaben lassen aber vermuten, da£ besonders die peptonspaltenden 
Wirkungen nach Analogic des Erepsms, bei Blattern h&ufig smd. 
Tadoroko (1 o) konnte bei Blattern von Aralia cordata, Bras sica und 
Lactuca keme Proteolyse, wohl aber flberall Peptolyse frnden, beim Kohl 
am stftrksten. Anch Blood (11) benchtet fiber Ereptase aus WeiBkohl, 
welche aufhOrt zu wirken, wenn die Lfisung auf Methylorange saner 
reagiert Glycyl-l-Tyrosm wird nach Abderhalden (1?) durch Papayotin 
gespalten Eine Nuclease ist aus Ptendlum aqmbnum gewonnen worden (13) 

Hingewiesen Bei auf die noch mcht nfiher analysierte Beobachtung 
von Miaohi (14), wonach die alten un Beginne des Absterbens stehenden 
Blatter vop Paeonia albiQora merklich asparaginreichBr werden als die 
fnschen Blatter 

Die. von Suzuki (IB) dargelegte Memung, dafl wfihrend der Nacht m 
den Blattern EiweuBsubstanzen unter Bildung von Aminosanren gespalten 
werden, und die letzteren nach anderen Teden der Pflanze transportiert 
werden, dflrfte lm wesentlichen der wirklichen Sachlage entsprechen, be- 
sonders mit der Modihkation, daB die Zerlegung und Bildung von Eiweifl 
als fortdauernde Frozesse m den Laubblfittern zu gelten haben, nnd 
nachts durch em tfberwiegen des ersteren Vorganges der genannte Effekt 


1 ) N T Dbleano, Ztsoh physiol Ohem , So, 79 (1912) — 2 ) Z Mimuroto, 
Jonrn. ColL Agr Tokyo, 5 , Nr 1, p, 68 (1818) — 3) Poulbon, Areh. exp Pathol 
u Pharm , So, 178 (1916) — 4 ) M. Molliard, Oompt rend., 153, 274 (1911) 
Nikrbnstbin, Ztsoh. physiol Ohem., 93 , 63 (1914) hat ans (Mien em kryetaUle. 
l-Gafiofl-Loudn dargeetellt — B) K. Yoshutura, Zteoh. physiol Ohem.,SS, 884(1918) 
— 6) R. Fosse, Oompt rend., 155 , 861 (1912), 137 , 941 (1918). Bull Sd Pharm , 
30 , 69 n. 61 B (1913) — 7 ) K Yoshimura, Ztsoh. Unt Nahr Gemmittel, 19 , 268 
(1910) — 8) 0 Lqew, U Stat Dept Agno. (1900), Rep Nr 66 J dd P Oobt- 
huizbn u. 0 M, Shbdd, Journ. Amer Ohem. 800., 33 , 1289 (1918) — 9) A L. Dean, 
Bot Gaz , 39 , 821 (1906) — 10) T Tadoroko, Jonrn ColL Agr Sapporo, 3 , 67 
(1918) — 11) F A. Blood, Jonm Biol Chem., S, 216 (1910) — 12| E Ahdbr- 
haldhh n. Y Teruuchi, Ztsoh phyelol Chem, 49 , 24(1906) — 13) Tiodoresoo, 
Oompt rend, 133 , 664 (1912). — 14 ) T Miaohi, Bull Ooll Agile. Tokyo, Yol II, 
468 (1896) — IB) U Suzuki, Ebenda, III, 241 (1897) Vgl auoh A Mknozzi, 
Juste Jahresber (1888) I 88. 



296 Fftnfandyiemgstes Kapitel Der EiwelBrtoffweohael der Laubbiatter 

zustandekommt. Dabei ist es natflrlich mcht ausgeschlossen, daS es, wie 
Otto und Kooper(I) fan den, vorkommt, dafi abgeeehmttene Blatter 
Bich am Abend nach ansgiebiger Behchtung prozentisch N-armer erweisen 
als am Morgen, da reicbliche Ansammlnng von Starke solche Effekte 
erzeugen mufl 


§2 

Die BUdung von Protelnstoffen In den Laubbl&ttern. 

Sachs (2) hat wohl zuerst (1862) daranf hmgewiesen, dafi bei den 
hflheren Pflanzen die reichlichste Bildung von Eiweifistoffen m den aasimi- 
herenden Laubbl&ttern stattfmden dttrfte, und wir fmden bei Sachs zngleicb 
die Bemerkung, dafi „es nicht unmOglich erscheme, dafi auch aufierhalb der 
chlorophyllhaltigep Zellen der Blatter Eiweiflstoffe dorch Kombination 
assundierter stickstoffreier Snbstanzen mit Ammomak Oder Salpetersaure- 
verbindungen entstehen kSnnten “ Nur den Zellen der Yegetationspunkte 
und den Zellen dee Cambiums wollte Sachs die Fahigkeit der Eiweifi- 
eyn these absprechen Hanstein sprach sich auf Grund Berner Ringelungs- 
versuche dahm aus, dafi „aus allem hervorgehe, dafi auch die Protein- 
kOrper erst durch die T&tigkeit des Laubes konstruiert werden kflnnen 
und von da aus verteilt werden, zugleich mit den Kohlenstoffverbindungen. 11 

Die hervorragende Bedeutung der Laubbiatter fill die Eiweifibildung 
m den grtlnen Gewftchsen dflrfte deun auch heute einem Zweifel kaum 
unterworfen sem, ebensowemg aber die Fahigkeit anderer Organe an der 
Eiweifisynthese m bestimmtem Grade zu partizipieren In den Laub- 
blattern bieten die reichhche Zufuhr von N-Verbindungen durch den 
Transpire tionastrom (Nitrate nnd Ammomumsalze), sowie die reichhchste 
Versorguug der synthetisch wirksamen Zellen mit Zucker und Kohlen- 
hydraten die besten Bedingungen ffir die Protemsynthese Doch ist 
speziell neueren theoretischen Aufierungen in der Literatnr gegenflber 
nachdrflcklich hervorzuheben, dafi die Blattzellen kemerlei besondere 
Fahigkeit zur Eiweifisynthese gegenflber anderen Kflrperzellen, vielleicht 
auch sehr vielen tienschen Zellen, zu besitzen brauchen, jede Hypothese, 
welche emBeitig erne Photosyuthese fflr die Proteme m den Blflttern in 
Anspruch nunmt, ignonert die allgemeine Fahigkeit der Zellen zur Protem- 
synthese in der grflbhchsteu Weise 

So wie bei der Ernahrung ernes SchimmelpUzes mit Zucker und 
Ammonmmsalz, so ist auch bei der EiweifiByntheBe in den Blattern, wie 
Kellner und Emmerling zuerst ausgefflhrt haben, die Annahme sehr 
begrflndet, dafi wir zwei Hauptstadien m diesem Prozesse zu unterscheiden 
haben die Synthese von a-AmmosSuren mit ihrer wichtigen Gruppierung 
COOH CHNH, und die Kondensation der Ammosaurereste zum Eiweifi- 
molekfll Man darf vielleicht sagen, dafi die Begtinstignng der Bildung 
von Aminosauren m den Blattern durch die obwaltenden Bedingungen 
nocb grflfiere Bedeutung fflr die quantitative Prflvalenz der Protem- 
synthese in den Blattern besitzt, als die ergiebige Kondensation der 
Aminosauren zu Eiweifi als direktes Agens Als Stickstoffquelleu ko mm en 


1) R Otto u \\ D Koopbr, Landw Jahrb , 39 , 999 (1910) — 2) J Sachs. 
ExperLraentalphysiologip (1865), p 848 Florr (1809), Botan. Ztg (1862), p 63 — 
3) im Gegensatzo zur Maiming vob 0 Trbdoux, Ber bot Ges , as, 572 (1904) ist 
diese Annahme selbat durni zulftesig, wenn in emera Fall NH.-Salze die beste 
N Qnelle sind 
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fflr die Eiweiflsynthese in Laubbllttern un natflrhchen Leben vor allem 
die aus dem Boden aufgenommenen Verbindungen m Betracht Nitrate 
und Ammomumsalze, welche in den Wasaerbalinen zu den Bl&ttera empor- 
geleitet werden und daselbst der Verarbeitung nnterworfen buhL Emer 
Reihe von Erfahrungen (1) zufolge ist der Nitratgehalt der Blatter in der 
Tatklemer ale deqemge von Stengeln nnd Wurzeln, was als Stfltze far die 
Ansicht dienen kann daB die Nitrate in den Blattem einem lebbaften 
Verbrauche nnterliegen (2) Der Luftstickstoff ist, vie bereits ausgefflhrt, 
weder ftir die Laubbl&tter der Leguminosen noch fOr die Blatter anderer 
Phanerogamen eme direkte Quelle der N-Versorgnng Die Arbeiten von 
Frank (3), welche die direkte Aufnahme von Luft-N s fflr die Blatter 
aller BlQtenpflanzen beweiaen sollten, nnd selbst die N,-Fmerung der 
Leguminosen als emen derartigen Vorgang betrachteten , smd in lhren 
Resultaten widerlegt ( 4 ) 

Anders kegt die Sache bezilghch der in der Lnft vorhandenen 
klemen Mengen von Aminomak, fflr welche die MOghchkeit emer Aus- 
nutzung wohl besteht Bekannthch hat Liebig (B) zuerst die Behauptung 
vertreten, daB der Vegetation fortwahrend kleme Ammomakmengen durch 
die Niederschlage durch Blatter und Wurzeln zugefflhrt werden Spater 
haben expenmentelle Stndien von A. Mayer und L. Koch sowie von 
Nerger gezeigt (6), dafi eme Anfnahme von Ammomak aus der um- 
gebenden Luft durch die Blatter tat&achkch mOglich ist Doch besteht kern 
Zweifel, dafi diese Art der N-Versorgung lange mcht ausreichend ist, urn 
in der Natur die Eiweiflsynthese der Laubblatter zu unterhalten Hier 
haben wir es vielmehr mit der aus dem Boden aufgenommenen Salpeter- 
saure und mit den Ammomumsalzen des Bodens zu tun 

Zaleski (7) hat liber Versuche berichtet, m welohen abgeschmttene 
Blatter von Hehanthus, un Dunklen auf Nitrat und Zuoker enthaltender 
NflhrlOsung schwimmend, lhren EiweiBgehalt erhebhch vermehrten Von 
den Versuohen dieses Forschers fllhrt die nachstehende Tabelle emige Zahlen 
an, welche sioh auf EiweiBstiokstoff in Milligraxnmen pro 1 qm gebildet 
beziehen 


Var- Diner Mit Nitrat end Zuoker Ohno Nitrat mit Zuoker MU Nltnt ohoe Zuoker 


tueh 

Nr 

In 

Stand on 

Kan troll- Venmch*- 
btatthfilfto 

DUtaram 

KoDtroll- Verio chi - 
blfltthiifte 

Dttfenu 

Kan troll- Vercaahi- 
hlitthime 

DUf arena 

1 

0 

2621 

2863 

- 

1-232 

2614 

2610 

— 4 




EL 

19 

3366 

3682 

-1 

-227 

3364 

3363 

— 1 




in 

ie 

2810 

2824 

- 

-214 

2613 

2820 

+ 7 




IV. 

18 

2440 

2040 

- 

-104 

2461 

2467 

+ 6 




IX 

21 







2887 

2493 

-394 

X 

21 








2870 

2767 

-103 

XI 

21 








2828 

2678 

-246 


1) Vgl Hoffmann, Arch. Pharm., xaa, 198 (1886), Hosaeus, Jabresber Agr 
Chem. (1886), p 87, FatlHLiNG, Landw Verastati, 9, 160 (1867), SoaoKm, Justs 
Jabresber (1876), p 871, Bmmbminq, Landw Verastat., 24, 186 (1880) Monte- 
vbrdb , JuBts JaoreBber (1883), I, 67 G AndrS, Compt rend., 148, 1686 (1909) 

— 2) Frank, Ber bot, Gea , 5 , 472 (1887) hatte allerdings darans den entgegen- 
gesetxten SchluB abgeleitet, daB dio Nitrate gar mcht bis zu den Bl&ttem gelangen, 
well sie frflher assimilicrt werden, diese Deutung wird aber dnich andeiweitige Br- 
fahrnngen wldorlcgt — 3) A B Frank u R. Otto, Bot bot Ges., 8 , 881 (1890) 

— 4 ) R. Otto u W D Roofer, Landw Jahrb , 39, 999 (1910) Ftir Smapis vgl 
Dbnboh, Mitteil Kais Wilhelms-Inst 1 Landw Bromberg, III, 887 (1911)/ — 
B) J Liebio, Die Chemie und ihre Anwendung auf Agni. u. Physiol , 7 Anil (1862), 
I, 818, II, 300 — 6) A Mayer n. L. Rood, Ber chem Ges (1878), p 1406 
Mayer, Landw Vers, stat, J7 (1874) C Nerqer, Dtsch landw PiSBse, 13, 268 (1886) 

— 7) W Zaleski, Ber bot Ges., 15, 686 (1897) Bot Zentr , 87, 281 (1901) 
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DaB un Dunklen tatB0.ch.lich in den Blftttern auf Koeten von Nitrat 
unter beatunmten Bedingungen Eiweifl gebildet warden kann, geht femer 
aus Versuchen von Suzuki (1) an etiolierten Geretenkeimlmgen hervor 
Suzuki braohte die etwa 15 cm hohen Pflanzen fiir 7 Tage in 0,2%NaNO s , 
teilte Bodann die Versuchflpflanzen in zwei Partien, von welchen die eme 
sofort zur Analyse kam, die andere aber 7 Tage hindurch im Dunklen in 
10% Rohrzuoker gehalten wurde Es entbielten von beiden Partien 

Gesamt-N Protem-N Asparagin-N Nitrat-N SonsbgerN 

100 Keimlinge am Anfange 

des Yerauahes m mg 57,8 25,2 17,2 4,4 10,8 

100 Keimlinge am Ende des 

Yereuches m mg 58,2 30,5 16,6 0,0 11,2 

Diese Proteinbildung kann aber nur bei reichlioher Zuokerzufuhr 
stattfinden, da Suzuki bei Anwendung von 1% SaoobaroselOsung ein Plus 
an Eiweifl-N auf Kosten des Nitrat-N mcbt festzuBtellen vermoohte DaB 
Erweiflbildung un Dunklen bei Darreiohung von Nitrat und Zuoker bei 
Blattern erfolgt, haben tlbrigens sohon Arbeiten von BouBsmoAULT (2), 
in neuerer Zeit von Kinobhita, MAzafe, Maiiniak gezeigt (3) Auoh 
S aposohniko ws Vereuche (4) demonstnerten, daB abgeschmttene Blatter aus 
Nitrat EiweiB zu bilden vermogen. 

In Veranchen von Godlbwski (B) s teilte sich gleichlallB die MOglich- 
keit heraus, daB Blatter im Dunkeln auf Kosten von Nitrat und Zncker 
Eiweifl formieren, dock war die EiweiBbildung im Lichte, eelbat wenn 
man durch Auaschlufi von Kohlens&ure fflr eme Ansschaltung der aBBimi- 
latorischen Zuckerbildung Sorge getragen hatte, mehr ala dreimal so 
mtensiv Bei Keimpflanzen von Tnticum fand Wasniewski (6) denBelben 
begflnstigenden EinfluB des Lichtes auf die Bildnng der Eiweiftatoffe, 
tun bo deutiicher, je welter die Keimlinge in ihrer Entwicklung waren. 
Lauhekt, Mahohal und Carpiaux (7), die m emer frOheren Arbeit 
angenommen hatten, daB eme Nitratverarbeitnng im Dunkeln Qberhaupt 
kaum stattfLnde,achloBBen rich den wesentlichen Geachtspnnkten Godlewskis 
an Sie bestatigten auch Suzukib Ergebnisse, und legten dar, daB man 
die Licktwirkung auf die Proteinsynthese hauptsachhch als eme Wirkung 
der ultravioletten Strahlen anzusehen habe, wfihrend die bei der 
Ohlorophylltatigkeit wirksamen Strahlen fflr die EiweiBsynthese fast ohne 
Bedeutong seien Aber wie schon E Schulze und Emmerling be- 
merkten (8), und anch Zalebki (9) hervorgehoben hat, lessen sich' die 
von Godlbwski und von Laurent angegebenen Wirkungen des Lichtes 
auf die EiweiBvennehnmg anch dahin deuten, daB bei den verdnnkelten 
Pflanzen em gesteigerter ErweiBzerfall emtntt, so daB Lichtpflanzen 


1) Suzuki, Bull Coll Agrio, Tokyo, a, 409, j, 241 (1898), a Lobw, Bot. 
Zentr , 75, 289 (1898) — 2 ) Boossotgadit, Agronomie usw , 7, 180 — 3 ) Kinoshita, 
Agrio. OoLL Tokyo, a, Ni 4 Maz 6 , Compt. rend,, 128 , 186, 127 , 1031 (1809) 
M, Maiiniak, Rev gdn Botan , 12 , 887 (lyOO) — 4 ) Saposohnikow, Bot Zentr , 
63 , 246 (1896) — B] E Godlbwski, Anzelg Akad, Krakau (1807) Bull Ao. Sci 
Graoovie (1008) — 8 ) S Wasniewski, Bull Ao. Oraoovio, 1914, p 616 (Jumheft) 

— 7 ) Laubbnt, Mahohal u. Oabpiaux, Bnll Ae. Roy Belg, 32 (1896), Laubbnt 
u Mabohal, Re oh. but 1 b aynth&e des eubst. album par les v6g$t. Bruxelles 1003 

— 8 ) E Schulze, Ztsoh. physioL Ohsm., 24, 98 (1897) Emmbbling, Landw 
Verastat, 54, 228 (1900) — 9) W Zaliski, Ber bot. Goa , 27 , 66 (1909) Zur 
Frage dor Uohtwlrkung fewer L. Monthkahtini, Attd iBtit. Botan. Umv Pavla (8), 
jo (1906) Fflr omen EinfluB der Btark breohbaren Strahlen auf die Proteinbildong 
tritt dagegen J Dumont ein Compt. rend., 141 , 690 (1905) 
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achlieflhch mehr EiweiB bei gleich mtensiver EiweiBsyn these aufweisen, 
nls verdunkelte Exemplare. Godlewski hat dagegen die Erfahrnng yon 
BaLioka Iwanowska (1 ) geltend geinacht, daB die Abnahme an EiweiB-N 
nnd die Zunahme an Nichtproteui-N bei belichteten in 00,-freier Atmo- 
sphere gehaltenen nnd bei verdunkelten Lupinen outer AueschluB exner 
Stickatoffqueile ganz gleich verlief Ob aber mcht bei Versorgnng mit 
Nitrat der EiweiBzerfall un Dnnkeln gesteigert wird, iBt in diesen Ver- 
suchen mcht geprbft worden 

Aus irOherer Zeit liegt eine ganze Reihe von Erfahrungen vor, 
■welch e den Verbraoch von Nitraten zur Eiweiflbddung in Blflttern wahr- 
scheinhch machen Soeokut (2) beobachtete, daB die Blatter mtratftrmer 
aeien ale die anderen Teile der Pflanzen. Pagkoul( 3 ) war wohl der 
erste, welcber direkt behauptete, daB Nitrate in beBonnten Blftttern roach 
yerachwflnden nnd orgamsche Stickstoffverbindungen daraus formiert 
wflrden Man vprsuchte sptterlnn mit mikrochemiBchen Beagentaen 
Diphenylamin-Schwefels&ure Molisoh ( 4 ), Cmchonamm Abnaud, Capub (B), 
zuletzt mit Nitron (6) den Nitratnachweis in Bl&ttem za ftthren. Schon 
Sohimpeh ( 7 ), der anf Grand mikrochemischer Erfahrangen wohl die 
beste Untersuchung tlber die EiweiBbildung m den grdnen Organen der 
hOheren Pflanzen ahsgeffthrt hat, aprach aich dahin aua, daB die Nitrate 
in den Mesophyllzellen speziell zu EiweiB verarbeitet werden, und daB 
man mit groBer Wahrscheinlichkeit die Chloroplasten ala den Sitz dieser 
Tatigkeit anaehen dtlrfe Seine, aowie Palladins Anaicht, daB Glucose 
und Salpetersaure unter Bildung von Oxalsaure Asparagin hefem, iat 
allerdings dnrch chemiache Grilnde mcht planBibel zn machen Erwfthnt 
sei noch, daB Behthelot nnd Andk6i (8) ome Verarbeitung von Nitrat 
durch die Laubblatter anf Grand der Tatsache vermnteten, daB stark 
belanbte Boragopflanzen wemger Nitrate entlnelten, ala schwach belaubte 
Exemplare 

Jedenfalla mufl m den Laubblfittern eine Rednktion der Nitrate vor 
sich gehen, wenn ElweiBatickatoff ans Nitratatickatoff entatehen soil 

Laueent (0) hat zuerat auf die Reduktion von Nitraten dnrch 
hbhere Pflanzen aufmerksam geinacht, mdem er zeigte, daB Kaunpflanzen 
unter AuaschlnB von Bactenen imatande amd, Nitrat zn Nitnt zu redu- 
zieren. Trotzdpm wurde diese Erscheinong lange Zeit ala das Werk 
von Bactenen hmgestellt (1 0) Cberdies machten die Erfahrangen von 
Mouboh und anderen Forschem ( 11 ) Emdrack, wonach Nitrite ftlr 

1 ) Balioka Iwanowska, Bull Ac Soi Cracovie (1908) — 2 ) Sohokin, Justs 
Johresber (1876), p 871 — 3) Pagnoul, Ann. Agron., 5, 481 (1879), 7, 6 (1881) 

— 4 ) H. Molisoh, Ber bot Ges , r, 160 (1888) 9itz.ber Wien. Ak., Mai (1887), 
Bd 9J, I, 221, Bot Zontr , 31, 164 (1887) — 5 ) A. Arnaud u L. Pad A, Compt 
rond., 98 , 1488, 99, 190 (1884) Jedooh Ellram, Chem Zentr (1896), II, 99 
Ba(NO,),-EiystaIle als Erkennuogsmittel R Brauns, Jahib Mineral (1897), I, 78, 

J SohkOdur, tan der Role, Ebenda, 219 — 8) R Klein, Beihefte Botan. Zentr, 
30, I, 141 (1918) — 7 ) A. F W Sohimpbr, Flora (1890), p 207, Botan. Ztfe, 
(1888), Nr 9 — 8) Berthelot n AndrA, Compt rend., 99, 366, 650, 691 (1884) 

— 9) E Laurent, Arm- Inst Pasteur, 4 , Nr 11 (1890) BulL Boc Agr Koy Belg 
{8), to, 478 (1890), Beihefte Botan. Zentr , a, 484 (1892) Reo. Inst Botan Bruxelles, 

3, 41 (1908V — 10 ) VgL A JoniBSEN, Bull Ac. Roy Belg , 13 (1887) Jodin, 
Ann- Agron (1897) — 11 ) H. Molisoh, 1 0, (1887), p 234 Raulin, 1 0 , p 229 
Bibnkr u. Luoanus, Landw YerB stat, 5, 128 (1886), A. Stutzbr, Jonrn. Landw , 

5 4 , 126 (1906), 35 , 78 (1907) O Kellner, Landw Vers stat , 73 , 811 (1910) Das 
als Zwiaehenprodnkt der Nitratreduktion ebenfalls mdgliohe Hydroxy la mm wirkt 
nach V Meter u . E Sohulze, Ber ohem Ges., 17 , 1664 (1884) anoh in semen 
Salzen sehr giltig Ygl auoh L Lutz, Congr Soc Sav (1899) 
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Phanerogaraen sehr scli&dhch smd, so da8 man von der Eventualitat 
einer mtermedifl,ren Nitntbildnng bei der Eiweifisynthese m Nitrat ver- 
arbeitenden Laubbl&ttern ganz abaah. Doch ist es emerseits mcht aus- 
geschlossen, dafi Nitrite sogar durch die Wuizeln aufgenommen und ver- 
arbeitet werden kOnnen, sobald lire Konzenfrabon emen gewissen Grad 
nicht tlbersteigt (1 ), sowie wahrscheinlich auch fiir Pilze Nitntverarbeitnng 
mcht unmOglich ist Andererseits haben Godlewski nnd Polszemubz (2) 
an keimenden Samen m sterder Knltnr neuerdingB die Nitritbildung aua 
Salpeter nn anaeroben Leben festgestellt, und Nabokkih (3) konnte diese 
Erscheinung fflr den anaeroben Stoffwechsel Btenler Keimhnge mittela 
der Jodreakbon bestfibgen DaB grflne Pflanzen em Nitrat zu Nitnt 
reduzierendea Enzym enthalten, haben Irving und Hankinbon (4) wahr- 
acheinhch zn machen geancht, auf Grand der Beobachtung, daB Wasser- 
pflanzen in Gegenwart von Nitrat Aspaiagm zu Apfolafiure verarbeiten. 
Doch hat Maz4 (B) mit Recht darauf auhnerksam gemacht, daB mcht 
alle Yorkommmsse von Nitnt, welche man flbngens Behr verbieitet 
konatafaeren kann, auf Reduktionsprozfcsse zurtickgefflhrt werden mflasen, 
aondern, wie auch Baoh (8) betont hat, in vielen Fallen durch Oxydation 
aua Ammoniumverbindungen hervorgehen kOnnen Die Angabo von 
Aso (7) fiber das Vorkommen von Nitnt in ehokerten Kartoffeltneben 
ist allaeibg bestfitigt worden, audh von Klein (8), der auf Grand mikro- 
chemischer Untersuchungen vielleicht zu weitgeheud das Vorkommen 
von Nihit, einer nur m kleinen Mengen aich ansammelnden hOchat zer- 
setzlichen Subatanz, m Abiede ateUen will Auf das Vorkommen von 
8alpetnger Sfiure (vielleicht m glueoadischer Bindung?) in den Blftttern 
von Erythnna coraJloidea hat Wekhtjizen (9) aufmerkaam gemacht Wenn 
aich auch andere Vorkommmsse von Nitnt, wie das von Aso behauptete, 
m Sagittaria und jenes in Fuchsia nach Moddehmann(1 0) anzweifeln 
laasen, ao iat es doch unwahrscheinlich, daB die erwfihnten Befunde nur 
auanahmaweifle Vorkommmade darstellen sollen In der Tat ging MazA 
so weit, zu behaupten, daB kleine Nitntmengen eehi allgemem vor- 
kommen Hber den Verlauf des tJberganges der Nitiate in die Anuno- 
gruppen des ElweiBes smd erne ganze Re die von Hypotheaen aufgestellt 
worden, die jedoch bisher emen aicheren Boden fflr Expenmentalforschung 
mcht geschaffen haben Baoh (11) nahm an, dafi aua HNO, zunfichst 
UNO, entstehe, dieae in NH 0 fibergehe, welche mit H,0 Hydroxyl amin 
H,N ■ OH before Mit dem durch Kohlens&urereduktion entatandenen 
Formaldehvd solle Formamid COH NH, gebddet werden Laurent und 
Marohal (1 2) halten es fflr mOglich, dafi das Formamid in Blausflure 


1) Vgl F Pbboiabosoo u V Rosso, Stas Sper Agr Ital , 4a, 6 (1908), 
P Maz£, A nn . Pastern, 25 , 289 (1911) — 2) E Godlbwbki u Polszbniuhz, tfber 
die intramoleknlaro Atraung usw Krakau (1901), p 262 Davidson, Jonrn. Biot 
Ohem , 37 , 148 (1919) vorh&lt aich solcher niohtbaoteneller Nitntbildung gegenObor 
ablohnend — 3) A, Nabokioh, Beihefte botan. Zentr, 13, 826 (1903) Tier bot. 
Ges., ai, 898 (1903) — 4) A Irvino u. R. Hankinson, Bioohem Jonrn., 1, 87 
( 190 £) rJ?) Maz2 ' Com P t ’ r8nd • W 1624 (1011), 133, 867 (1911), 133, 781 (1912) 

— 8) A Baoh, Biochem Ztsch , ja, 418 (1918) — 7) K. Aso, Beihefte Botan 

Zentr , rj, 208 (1908) , ebtada, 3a, I, 146 (1914) Nitnt (baotenellon Ursprungcs?) 
in kr&uaeltoanken KartoffelB und mnsaikkrankem Tabak Bonoqubt, Internat agr 
teohn Rdsoh , 8 , 980 (19r9). Journ Amer Ohem , 30 , 2088 (1917) — 

8) R Klein, Beihefte Botan Zentr , 30 , I, 161 (1918) - 8) F Weehoizbn, 
Hi, 1229 ( 1907 )' - 10) R. S. Tjadbn Moddebjcanr, Chem 

^ en * T -i AM MQQ'rl ba R, Klein, 1 c — 11) A Baoh, Oompt. rend, 

£.^2 iTi £1 Wa 0 *” 4 ™ <4) ' * m (1 “> - 121 " 



g 2 Die Bildung yon Proteinstoffen m den Lanbblittem 


301 


fibergeht COH • NH, = ONH -|- H, 0, und bnngen auch das yon Teeub 
in Panginm entdeckte Vorkommen von Blausilure hiermit in Zuaammen- 
hang Es l&Bt sich mcht in Abrede stellen, dad vom Form amid em 
chemisch gangbarer Weg zu Ammosfluren fflhrt, L6 b (1) erhielt dnrch 
stille elektnsche Entladung aus Formamid OxammsiLuie, welclie durcb. 
Bednkbon Aminoessigsfiure liefert Abnhche Vorgfinge halt Trier ( 2 ) 
ffli die Eiweidsynthese in Biattern ffir wahrsckemlich Auch Framzek ( 3 ) 
will dem Formamid erne derartige intermediare Hollo zuschreiben Ern- 
gewiesen sei ferner auf die Beobachtnngen von Polstorff und Meter ( 4 ) 
fiber die Ents tabling von Glycolsfiuremtnl aus Cyankahum und Formaldehyd 
Am weitesten ist Baudisch (B) auf dem Wege solcher Spekulahonen 
gegangen, indem er die Nitratverarbeitung in den Laubblfittem direkt 
als bcbtchemiflchen Vorgang hinstellte, und das durch Sauerstoffabspaltung 
aus Nitnt entstehende Nitrosyl NOH nut Formaldehyd zu Formhydioxam- 
sfiure werden lfiflt Ohne m die Details dieser Voi-stellungen emzngehen, 
sei bemerkt, dad 0 Loew (6) dagegen den berechtigten Em wand er- 
hoben hat, dad die Eiweidsynthese em auch un Dunkeln und ohne 
Chlorophyll allgemein vor sich gehender Vorgang ist, und wir kern 
Recht haben, ffir die Laubblfitter erne ganz exzephonelle Methode der 
Eiweidsynthese in Ansprnch zu nehmen Stoklasa( 7 ) vertntt fibngens 
ebenfalls erne duahstische Ansicht fiber die Eiweidsynthese, wenn er an- 
mmmt, dad die photosynthetische Eiweidbildnng ohne Mitwirkung von 
Kah verlttuft, hmgegen ffir die Eiweidsynthese bei j ungen Pflanzen nnter 
Abschlud von Liclit das Kalium-Ion nOtig sen 

Nach Loew (8) ist Reduktion von Nitrat zu Ammoniak auf kataly- 
tischem Wege unter bestunmten Bedingungen erzielbar, und es legen 
auch verBchiedene Erfahrungen auf tierphysiologischem Gebiete nahe, dad 
Enzyme existieren, welche Nitrate zu Nitrit rednzieren Wemgstens ist 
es mOgllch, m aseptlscher Autolyse von Organbrei die Entstehung von 
Nitnt ans zngesetztem Nitrat zu beobachten (8) Auf botamscbem Gebiete 
steht die Verfolgung dieser Erscheinung noch ans tTberlegungen fiber 
den tTbergang der Nitrogruppe m die NH,-Gruppe, un Anschlud an 
Versuche mit Hefe, fmdet man bei Neuberg(IO), dei mit Recht hervor- 
hebt, dad eme direkte Reduktion kaum denkbar ist. 

Im Hinblick auf die geschilderten Verhftltmsse der Nitratverarbeitung 


It W L 8 b, Ber chem. Gob , 46 , 684 (1918) — 2)G Trier, Obor einlaolie 
fflanzanbasan and lhro Bezlehnngen zum Aafbau der Eiwelflstoffe Berlin 1912, 
p 48. — 3 ) H. Frajizeh, Sits ber Heidelberg Akad (1810), 9 Abh Journ prakt 
Chem , 86, 188 (1913) — 4 ) K. Polbtortp n. H Meyer, Ber chem. Gee., 43 , 1906 
41912) — B) 0 Baudisoh, Zentr Bakt,, II, ?a, 620(1911), Baudisch u. E Mayer, 
Ber ohem. Gog , 45 , 1771 (1912), ebenda, 2879, 46 , 116 (1913), 44 , 1009 (1911) 
Ztsch angew Chem, a6, 612 (1918) Ztseh physiol Chem., 80, 176 (1914), 
Viertel]ahraohi Nat Ges Ziinch, 58, 10 (1918), Dio Naturwisseneehaften, a, 199 
(1914) Besonders die Angaben Ubor die Bildnng alkaloidhhnlicher Verbmdnngen Bind 
mit Reserve hmaunohmen. Feraer 0 Baudisch, Verh Naturi Ges., 1913, II, r, 
-817, Ber chem Gob., 49 , 1168, 1167, 1176 (1916), jo, 662 (1917), 51. 798 (1918), 
ja, 36 u. 40 (1919) — 8 ) 0 Loew, Bioohem Ztsch., 41 , 224 (1912), Chera.-Ztg 
(1912), Nr 7 Bar chem Ges., 50 , 909 (1917) — 7) J Stoklasa, Beitrttge zur 
Kenntnis der Ernhhrang der Zuckerrhbc Jena 1916, Bioohem. Ztsch., 7 3 , 107 
(1816) — 8 ) 0 Loew, Ber ohem. Ges (1890), p 676, vgL aueh J H Kastlb 
a. Elvovh, Amer ohem Jonrn., 31 , 606 (1904) Znr Nitratreduktinn im Liobt 
vg) B Moore, Ptoo Roy 800., B, 90 , 168 (1918), Molulard, Compt rend., 163 , 
871 (1918) — 9) E. Abelous u E. GSrard, Compt rend, 129 , 66 (1899), 
A. Stepanow, Aioh exp Path , 47 , 411 (1902) — 10 ) Nbuberg u. Wblde, 
Bioohem Ztsch , 67, 18 (1914) 
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in grtlnen Bl&ttem 1st es mcht ohne Interesse, dafi Lutz (1 ) fand, daB 
chlorophyllfreie phanerogams Faraaiten und Humuspflanzen reichlich Nitrat 
zn ffihren pflegen Die Versuche von Mirande ( 2 ) fiber die Nitrat- 
aufnahme dnrch Holoparasiten schemen mir zu einem dehnitiven Ergebma 
mcht geffihrt zn haben. 

AgQUA(3) versuchte die Orte der Nitratverarbeitung lm Gewebe 
dadnrch zn markieren, dafi er Nitrate mit znrfickbleibendem, leicht 
nachweiBbarem Anion, wie Uranylmtrat, Manganonltrat, darreichte, and 
schlofi aus den stelienweise eintretenden Ffirbungen dnrch kolloide 
Metallniederschlage anl die LokaliBation der Nitrataufnahme Doch ist 
es unsicher, ob diese Methode tateSchlich dem geplanten Zwecke genttgt (4). 
Nach Dont-HAnault (B) begfinstigen fibngens Mangansalze die Nitrat- 
rednktion dnrch grflne Pflanzen am Lichte Ermaeow(S) fand, dafi 
Kalksalze denflich die Nitratverarbeitung dnrch grflne Pflanzen fOrdem 
Darreichung von Schwermetallnitraten hat lm allgem einen schftdhchen 
Ein fln fl (7) Der Zusammenhang des Blansfiuregehaltes vieler Bltltter 
mit der Eiweifisynthese lafit sick an dieaer S telle mangels genflgender 
Emsicht in diesen Vorgang noch mcht behandeln Da Treub(8) land, 
dafi die Blatter anf dem HShepunkt lhres Eiweifiumsatzes die meiste 
Blaoafiure enthalten, bo ist es wahrschemllch, dafi es sich nicht run eln 
blofies Ansscheidnngaprodukt handelt Es sei anch daranf hmgewiesen, 
dafi man BlausBnre Bynthetisch im elektrischen Lichtbogen ana Median, 
Shckstoff und Wasserstofl gewonnen hat (8), nnd Reduktionsprozesse in 
den Blattern mfighcherweise m paralleler Weiee tfitig Bind (10) 

Die Anhflufung der Nitrate m manchen Pflanzen, wie m den Boraga- 
ceen, Solanaceen, Urticaceen, Chenopodiaceen(ll) ist bekannt Anch die 
Sambncusarten Bmd Behr mtratreich. Nach Oouperot(12) schemt hier 
Nitrat nnd Cyanwaaseratoff im Laufe der Entwicklung abznnehmen. 
Nach den oben angefflhrten Verenchen ist anznnehmen, dafi die Nitrat- 
redukdon sowohl im Dunklen aJs im Licht vor sich geht, dafi aber be- 
lichtete Blatter viel mehr Nitrat verarbeiten alB im Dnnklen Anch 
Sohimper fand, dafi im Dunklen erne Anhaufung von Nitrat eintntt, 
welche sich bei Lichtzutntt wieder verhert In Wider&pruch mit den 
tibngen Angaben befmden sich die Besultate von Kobutany (13), wonach 
bei halbierten Blattern von Vitis npana nachta wernger Nichtprotem-N 


1 ) L Low, Compt rend, 134 , 1247 (1912), BulL Soo. Botan. (4), S, 104 
(1908), Compt. rend. Congr 800, Sav Paris (1908), p 166 — * 2 ) M. Mirande, Compt 
rend., 143 , 607 (1907) t)ber Cuscuta Thoday, Ann, ol Bot, 35, 666 (1911) — 
3 ) 0. Aoqua, Rend. Aoo. Line. Roma (6), ig, I, 889 (1910), Annali di Botan., 11 , 
281 (1918) — 4 ) VgL Houtbrkans, Sitaber Wien Ak , xai , I, 801 (1914) — 
5 ) 0 Dony-HAhault, BulL Soo. Cbim Belg , sfi, 266 (1912) Ao. Roy Belg (2), 3 , 
4 (1011) -6 ) W P Ehmasow, Naehr <L Unlv Kiew, 48 , 1 (1908) — 7 ) F Plate, 
Atti Aeo. Lino. (6), ss, II, 728 (1918) — 8 ) M. Tbbub, Ann. Jard. Bot Bnitenzorg 
(2), 8 , 86 (1909) — 8 ) VgL J Mosgioki, Ztsoh Elektroohom , ly, 877 (1911) — 
id) (Jyanatbildnng ana Nitrat belm Erhltzen mit Eohle A. Lidow, Journ. rnss 
phyacnem Ges,, 43 , 661 (1911) — 11) Vgl Lutz, Compt rend. Oongr Soo. Sav 
Pans (1908), p 166. Viol Nitrat in BlRttern you Senecio jacobaea nach Keegan, 
Cham. News, 11a , 208 (1916), Papaver rhoeas und somniierum ebenda, 113 , 86 
(1018), Rnmex sanguineus ebenda, 114 , 74 (1916), Phytolaoea naoh Spallino, 
Annal di cbim. appl , 1 , 602 (1914) — 12 ) E, Coupbbot, Soo. B10L, 61 , 180 (1906). 
— 13) Kobutany, Landw Vers, slat., 48 , 18 (1898) A. Sttjtzbb, Bioebom Ztsch., 
36 , 220 (1918) land bei Tabakpflanien (ifir die Bamstohnitrat die beste N- Quelle 
war) duioh Boechattimg den N-Gehalt der Blitter von 2,81 aul 6,8 % erhaht Dabei 
wird wohl die WaBserveisorgung reap Verminderung allzustarker Transpiration der 
entsdheidende Faktor gewesen seln. 
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and mehr Eiweifi-N yorhanden ist ala bei Tage, and aafierdem bei Tag© 
mehr Nitrat-N nachznweiaen ist Kosutany wollte darans schlieflen, d&8 
in der Nacht die nichteiweifiartgen N-Verbindungen in grOBerer Menge 
in EiweiB flbergehen als bei Tage. 

EiweiSbildang in Laubblfittern bei Darrei chung von Ammonium- 
sal zen ist ebenfaUs durch eme Reihe expenmenteller Erfahrungen sicher- 
gestellt worden Nadi Maz 6 (i) wirken Ammomumsalze gleich gut wie 
Nitrate, nur darf erne gewisse niednge Konzentrationsgrenze nicht flber- 
scliritten werden Wenn man die Erfahrungen von Takabayashi (2) 
dahin deuten darf, so tntt diese sch&dliche Wirknng besonders bei Ab- 
wesenheit yon Zncker hervor, und es wdrde bei Ammoniakdarreiehung 
eme sehr relchliche Zuckerzufuhr angezeigt som Hansteen (3) fand 
fflr die EiweiBbiidung von Lemna Amra omumchlorid and Sulfat im Verem 
nut Zucker sehr gttnstag. Fflr den Erfolg der Ammoniak- and Nitrat- 
darreichung bei etioherten Hordeumpflflnzchen gab Kinoshita(4) folgende 
Zahlen 


Hordeum 1 Woohe hinduroh. begossen mit 

Wasser 

1% NH t Cl 

Hqulval NaNO, 

enthielt Gesamt-N 

3,512 % 

4,438 % 

4,926% 

Protein-N 

2,704 % 

2,126% 

2,066% 

Asparagin-N 

Bei Mau 4 Tage bebohtet aufgestellt 

0,666% 

2,027 % 

0,977 % 

Gesamt-N 

4,13 % 

4,23 % 

4,16 % 

Asparagm-N 

0,38 % 

0,73 % 

0,24 % 


Hmsichthch der quantit&tiven Versorgung der Pflanzen nut Nitrat 
und Ammomumsalzen unter den nattirlichen LebensverhAltniBsen Bei anf 
die Analysen yon Regenwaaser und von Dramwasser in ungedflngtem 
Brachlande von Miller (5) hingewiesen 

Dafl als erstes Stadium der Nitratassimilation sowie der Assimi- 
lation yon Ammoniak in den Blftttern die Bildnng von Aminosfiul-en an- 
zunehmen ist, ist schon von Kellner und sodann von Emmerltng n&her 
ausgeftlhrt worden (e) Nach Emmerunq Bind die Laubbltttter die haupt- 
Bflchhchen Bildungsherde von Aminostturen m der Pflanze, wenn auch 
Wurzel und Stengel in gewissem Grade beteihgt Bind Die Vegetations- 
punkte sowie junge Frtichte und Samen besitzen nach Euuerlino die 
Fahigkeit, EiweiB aus Aminosfiuren aufzubauen. Nach Ehuerlinos 
Analysen an einjfLhrigen Gewdchsen nimmt der Gesamt-N und der EiweiB-N 
in den Bl&ttem bis zur Blfltezeit der Pflanze fortw&hrend zu, und bleibt 
hierauf bis zum Absterben der Pflanze fast konstant, trotz des grofien 
N-Bedarfes der heranreifenden Bamen. Der Nichtprotem-N nimmt meist 
auch in den sp&teren Stadien nach der Bltitezeit m den BlAttern mcht 
ab, die Abnahme betrifft nur den Aminosfiure-N und den Gesamtamid-N. 
Erst in den letzten Stadien verrmgert sich auch der NichteiweiB-N In 
Samen und Htilsen von Yicia Faba vermmderte sich jedoch auch der 
Nichtprotein-N wdhrend der Reifezeit stark Der Quotient aus Nichfc- 
protein-N Gesamt-N nimmt allgemein mit zunehmender Eeife ab Zur 


1) MazA, Ann. Inst Pasteur, 14, 26 (1900), Compt. rend, lay, 1031 (1899) 
— 2) Taka_b ayashi, Bull Agr Coll Tokyo, 3, 266 (1897) Suzuki, Bbenda, a, 
Nr 7 (1897) — 3) B Hanstbbn, Ber bot Ges , 14, 862 (1896) — 4) Kinobhita, 
Bull Ooll Agnc Tokyo, a, 200 (1897). — 6) N H. J Mtllbr, Journ Agr Sci , 
r, 280, 877 (1906) VgL auoh F Mabshall, Die Naturwm, r, 791 (1918) — 
6) 0 Kellner, Landw Jahrb , 8, 243 (1879) Emmerling, Landw Vers Btat 
(1880), p 113, J4, 1 (1887), Justs Tahresber (1884), I, 78 
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Ergfinzung dieser Angaben seien folgende ZaMen aus Emmbrlinqs 
A nalysen angefflhrt 


Datum 

Geaamt-N in Proa 
der Trockenaubatans 

Ammoe&ure-N in Proa 
der Troakenaubatanz 


Wurzel 

Blatter 

Samen 

Wurzel 

Blatter 

Samen 

9 Juni 

3,09 

4,54 

— 

0,312 

0^27 

0,370 



3 Juli 

2,04 

5,39 

— 

0,326 



28 Jnli 

— 

5,38 

0,65 

— 

0,357 

0,844 

7 Aug 

— 

— 

5,10 

— 

— 

0387 

18 Aug 

— 

4,59 

8,77 

4,38 

— 

0,211 

0,342 

1 Sept, 

h- * 

X* 

00 

3,81 

0,100 

0,146 

0,142 

9 Okt 

— 

— 

4,43 

— 

— 

0,046 


Godlkwbki hat mitgeteilt, dafi sowohl bei belichteten ala bei ver- 
dunkelten Triticumpfllnzchen diejenigen, welche Bich nnter Darreichung 
von Nitrat entwickelt hatten, mehr Nichtprotein-N enthielten, ala die in 
U-freier LOsnng entwickelten Pflflnzchen 

Nltrutdarrelohung N-freie Lfleung 

Lichtpflanzen 43,12 21,68% an organ Nichtprotein-N 

Donkelpflanzen 44,12 23,64% „ „ „ 

Dafi gerade Aaparagm, welcheB bei Verdunkelung m den Blftttem 
ebenso reichlich auftritt wie bei Keimpflanzen, aU mteimedidres Produkt 
bei der Eiweifiayntheae anznaehen 1st, wie C 0. Miller ( 1 ) annimmt, 
iat wohl mcht begrfindet Butkbwitsoh (2) hat nut Recht hervorgohoben, 
dafi das Aaparagm bei der Eiweiflnmwandlnng in verdnnkelten grQnen 
Pflanzen ebenao ala aekundkrea Produkt anznaehen ist wie in Keira- 
pflanzen Mit dieaem Foracher(3) kfinnte man aich voratellen, dafi die 
Aaparaginbildung dannt zusammenhangt, dafi das aus den bei emgetre- 
tenem Zuckermangel reichlicher angegriffenen stickstoffhaltigen Bestand- 
teden atammende Ammoniak im Aaparagm festgelegt wird. Doch scheint 
mir dieser Gedanke das Problem nur teilweiae anznschneiden, nnd die 
Uraachen der 3ddung der BernBtema&nregruppe im Aaparagm bleiben 
unbertlhrt Daaselbe uele aich gegen die verwandten Anaohaunngen 
von Priahibohnikow (4) weicher anmmmt, dafi die t)ber- 

achflase des durch die Wurzeln zugefllhrten ASnmoniks m Form von 
Aaparagm geapeichert werden 

8o fehlen una bezflgheh dea Entstehnngsmodua der AminoBfturen 
in den Bl&ttem die ntttigen chemiaehen Grundlagen vollatflndig. Am 
meiaten von alien bisher gefinflerten Memungef" hmaichtli^Ueses wich- 
tipn Problems smd die Yorstellnngen von ERLEan^T#'Tjun (5) emer 
experimenteHen Prflfnng wert, wonach die Formiertmg von a-Ammosanren 
ana a-Oxysfturen, z B, Glyoxylsfiare, mit Ammoniak in Frage kommt, 
nnd ebenBO die Beziehungen der Aminosttnren zu den Ketoaauren, welche 
Bchon bei der Beaprechnng des Ammosanreabbaues eine Behandlnng 
erfahren haben 

^ ie ^® rar beitung fertig dargereichter Aminoskaren darch Laub- 
blfitter zu Eiweifi verstjchte Hanstehn(6) durch Versuche an Lemna 


, 1 ) C ' MtoLEB, Landw Veraatat, 33 , 811 (18861 — 21 Wl. Bdtkbwitboh 
B ioohem. Ztaoh , 12 , 814 (1908). — 3) Derselbe, Ebenda, 41 , 481 (1012) — 

Bot^ W ’ i^T J0Uni f ei P i 3l Heft 6 (1912), Rev gtn. 

l 1918 ) ~ me tub iuil u. Kunlin, Bar ohem. Gee , 35 , 2438 

ffil; 35b BoC i ffi (78997 ® M QeB 1 ^ 863 
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zu erlautem Im Dunklen stehende Lemnakulturen warden mit Zncker 
nnd Aminos&uren versorgt, and es ergab sich durch eunge Kombinationen, 
wie Asparagin mit Glucose and Saccharose, aber anch Earnstoff mit 
Glucose, eine durch die MiLLONsche Reakhon verfolgbare Eiweifivelmeh- 
rung gegenflber Kontrollpflanzen Keme Resultate wurden hragegen 
mit Lencin, Aiarnn Oder Kreatm erzielt Ahnbche Ergebnisse wurden 
mit Keimlingen yon Faba and Ricinus erhalten, wobei sich anch Glut- 
amin als verwendbar erwies. Weitergehende Schlflsse Bind aber aus 
diesen nicht durch quantitativ-analytiscke Belege gesttttzten Versuchen 
kaum zu ziehen Man kOnnte bScbstens yermaten, dafi anch bei den 
durch Asparagin and Glutamin erzielten gOnstigen Effekten nur Ver- 
arbeitung des abgespaltenen Amid-N m Frage kommt, und die Versuche 
aus lrgend welchen Grflnden hinsichtlich des Monamino-N kerne Ent- 
scheidung herbeiftihren konnteu Hinzuweisen 1st jedenfalls darauf, daB 
Monaminosfloren durch alle bisher untersuchten niederen Pfianzen gut 
yerarbeitet werden und flberdies Schulze ( 1 ) ftir Lencin und Tyrosm 
die Aufnahme durch Phan erogamen beobachtet hat. Nakamura (2) fand, 
dafi Asparagm die Eiweiflbildung bei etioherten Hordeumpfl&nzchen 
stftrker fOrdert als Darreichung yon bemstemsaurem Ammonium Die 
Aufnahme von Asparagin durch abgeschmttene Laubftl&tter bei Licht- 
zutntt hat Saposohnikow (3) sichergestellt und auch die Eiweifiveimeh- 
rung bestimmt Hier, wie bei der EiweiBsynthese unter Nitratdarreichung, 
wird angenschemhch sehr rasch EiweiB gebildet, so daB sich boim nattir- 
hchen Prozesse eine genngere Menge Kohlenhydrat nachweisen lafit, als 
der aufgenommenen Kohlensfluremenge entspncht Offenbar ist bereits 
em Teil des gebiideten Zuckers in der EiweiBsynthese und in anderen 
Vorgftngen verbrancht worden Doch mftchte ich deshalb nicht mit 
Saposohnikow das EiweiB als primkres AsBimiiationsprodukt ansehen. 
Vermehrter Kohlensfluregehalt der Luft steigert nach den Erfahrungen 
von Saposohnikow den Effekt der EiweiBsynthese nicht Bei schwacher 
Beleuchtung kann EiweiBznnahme ohne gleichzeibge Kohlenhydrat- 
vermehrung erfolgen, ja es kann sich dabei die Kohlenhydratmenge so gar 
vernngem Bei Verdunkelung „wandert“ das EiweiB aus den im Zu- 
sammenhange mit der Pflanze stehenden Blfittern, ebenso wie die 
Kohlenhydrate aus, was schon frflher A Meyer bewiesen hatte Ver- 
Buche von Palladjn(4), m welchen ZuckerlCsung etioherten Keimbl&ttem 
von Vicia Faba dargereicht wurde, zeigten, dafi die EiweiBsynthese durch 
starker brechbare Lichtstrahlen begQnstigt wird Hier dienten die Spal- 
tungsprodukte der Reserveproteide als Bildungsmatenal Ira tlbngen ist 
die Frage, ob das Licht emen EmfluB auf die EiweiBsynthese bei Dar- 
reichung von Amraosiuren und Zncker haben kann, noch mcht endgtLltig 
zu beantworten Zum Beweise der EiweiBsynthese in den natflrhch 
vegetierenden Laubblfittern kflnnen schlieBhch Erfahrungen (B) heran- 
gezogen werden, welcbe zeigten, dafi der Prozentgehalt an Gesamt-N m 
assimiherenden Blatteru, bei denen man einseitig die Abfuhr der gebii- 
deten Stoffe durch Durchtrennung der LeitbOndelstrfinge unmbglich ge- 
macht hat, trotz bedeutend erhOhten Gehaltes an Kohlenhydraten, ziem- 
hch unverSndert bleibt Bezflghch des Sitzes der EiweiBsynthese ist die 


1) E Schulze, Landw Vera,Btat, 56 , 97 (1801), 57i 298 (1902) Sohulzh 
n Kibseb, Ebenda, 36 , 1 (1889) — 2) T Nakamura, Bull Act Coll Tokyo , II, 
466 (1897) — 3) W Saposohnikow, Bot. Zentr , 63 , 246 (1896) Justs Jahresber 
(1896), I, 297 — 4) W Pallabin, Bey gfin Botan , it, 81 (1899) — B) F Czapek, 
Sits ber Wien. Ak , 106 , I, L M&rz 1897, p 122 
Czapek, Bloch emle der Pflanzen. a Aufl., II Bd 
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zuerst von Sohimper(I) ausgesprochene Ansicht daB die Proteinbildung 
vorzflghch in den Mesophyllzellen stattfinde, unmer wahrscheinlicher ge- 
worden. Die abweichende Ansicht von A Fischer (2), wonach die 
Geleitzellen der SiebrOhren die St&tte der Eiweifibildung sent sollen, ist 
recht werng plausibel In nenerer Zeit ist wiederholt die Meuuing ge- 
anfiert worden, daB man direkt die Ohloropiasten als Organe der EiweiB- 
synthese auffasaen kOnne Dazn neigte Sohimphr, ferner Chrapo- 
witzkt(s), welcher daranf aufmerksam machte, daB bei der EiweiB- 
bildung von ausgebnngerten Pflanzen zunJLchet m den Ohloropiasten die 
EiweiBanreichernng nachznweisen ist Ahnliche Erfalirungen sammelte 
A Meyer an TropaeolnmblAttern (4) Schon frflher hatte Monthvbrdh (B) 
auf das Fehlen von Kahsalpeter lm Mesophyll hingewiesen, und Zaoha- 
rias(6) gefunden, daB bei Orchis- Arten EiweiBstoffe besonders reichllch 
m den CHoiophyllkflrnem des Mesophylis und in den Lenkoplasten der 
Epidermiszellen vorkommen Doch alle diose Befunde vermOgen die 
Annahme, daB gerade die Ohloropiasten eme entscheidende Rolle bei der 
EiweiBsyuthese spielen, nicht strong zn beweisen, wenn hierftir auch 
manche beachtenswerte Momente sprechen Viel weniger begrttndet ist 
'X’es, eine Tdtagkeit des Zellkemes bei der EiweiBsyn these onzunehmen, 
wie es frflher mehrfach verBUCht worden ist (7). tTber den Ort der 
Synthese der Nucleoproteide IfiBt mch gleichfpJls nichts Bestimmtes an- 
geben(8), doch schemen die VegetahonsBpitzen Stellen lebhafter Neu- 
bildung von Nudem zu sein, wenn man auch fflr jede teilungaf&hige 
Zelle die FAhigkeit zur Nuclemsynthese anzunehmen haben wird 

Die Frage, mwieweit die EiweiBsynthese durch Darreichung ver- 
schieden hoher Dosen von Ammoniaks&lzen, Nitraten Oder Aminostturen 
gesteigert warden kann, bedarf noch der exakten Untersuchung Praktische 
Versuche zeigten, daB man durch sehr Starke N-Dflngung eine namhafte 
EiweiBvermehrung erzeugen kann, doch dflrfte nach Ad Mayer (8) die 
Proteinbildung fiber eme gewisse nahehegende Grenze nicht gesteigert 
werden kflnnen, so daB in der Nfihe dieses Grenzwertes die Stickatoff- 
nahrung nur ungenfigend ausgenfltzt wird. UngewiB ist es, ob die 
FOr derung der Chlorophyllbildung durch reichliche N-Zufuhr (1 0) mit emer 
Steigerung der EiweiBbildung zusammenhangt Auch auf die Wichtlgkeit 
der Fhosphatzufuhr hat Mayer (11) aufmerksam gemacht. Hierttber smd 
ferner neuere Arbeiten von Iwanow und von Sourti emzusehen (12) 


1) A. F W Sohimphr, I c. — 2) A. Fisohbr, Sitsber Kgl sttchs Ges 
d. WiBH, I^ipzig (1886), p 276 Die grofie Menge von EiweiBstoffen, welohe naoh 
wlederholten Analysen (Davy, Elem. d. Agric. Ohem. (1814), p 166, Zaoharias, 
Botan. Ztg (1884), p 65, Gr Kraus, Sikbet Nat. Gee Haile (1884) lm Sleb- 
lOhreninhalte vorkommt, dflrfte, wie derseit sdemlioh allgemoin naob dem Vorgango 
von J Sachs angenommen wud (vgl anoh Czajbk, L a 1897) ugendwie mit Stofl- 
traneporten susammenh&ngen. Nnr Blass, Ber bot Ges (1890), p 66, Jahrb 
wiss. Bot,, as, 268 (1890) wollte dies (wohl unberoolitigterweise) in Abredo stellen — 
3) W Chrapowitzky, Botan. Zentr, 39, 862 (1889), Justs Jahreeber (1887), 1, 164 
Vgl an oh Strasbuboeb, Leitnngsbahnen, p 918 — 4) A Meyhr, Flora, 111 , 86 
(1918) — B) Montbverde, Justs Jahrosbei (1882), I, 67 — 8) E Zaoharias, 
Botan Ztg (1888), p 209 - 7) Vgl E. Strasbubqer, Zellbild. u Zollteilung, 
S Aufl , p 871 Haberiandt, Lage u, Funkbon deB ZellkernB (1887), p 116, hat 
bereits nut Recht diese Ansicht fflr unerwiosen erklflrt. — 8) L Iwanow, Botan 
Zentr. 101 , 488 (1908) - 8 ) Ad Mayer, Landw Vers.stat , 55, 463 (1901) - 
'■*, FgL Gilbert, Chem News (1886), H MOllbr, Biodor manns Zentr Agr Ohem 
\ * 4 , 464. Naoh J Urban, Ztsch Zncfclnd B5hm , 42 , 281 (1918), smd hello Blatter 
^errflbe N-ftrmer als dunkelgrflne - 11) A. Mayer, Landw Vers stat., 41 , 
,^3 (1892) — 12) L Iwanow, L c. F Sourti, Stas Spor Agr Ital , 41 , 466 
1(1908), Ann. 8tac Chim. Agr Sper Roma (2), s, 246 11908) ^ * 
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SabslOsungen, 0,8 bis 0,4% NaOl, entfalten nach Hansteen einen ent- 
schieden hemmenden EinfluB auf die Eiweifibildung aus Zucker und 
Asparagin bei Lenina. Wetter verfolgt wurde diese Erschemung bisher 
nicht 

Das Endergebms unserer Darleguugen fiber die Eiweifisyn these in 
den Laubblftttern ist daher in vielen Hauptpnnkten em g&nzhoh negatives, 
and wir wissen heute nicht, wie es mfiglich ist, die verschiedenen Amino- 
sfiarekerne des Eiweifles ans dem einheitlichen MateriaJe zu fonmeren 
und gesetzm&flig mitemander zu vereinigen. Nach Osborne (1) kfinnte 
man annehmen, dafi die Pflanzen darin der tienschen Zelle voraus Bind, 
dafi sie die cyclischen Eiweifikerne Tyrosin und Tiyptophan, konstrmeren 
kfinnen, wogegen Tiere bei Darreichung ernes tyrosin- und tryptophah- 
freien Proteins Oder Ammosfiuregemisches ikr Stickstoffgleichgewicht nicht 
aufrecht erhalten kfinnen Deshalb kann Tieren Ffitterung mit Asparagin 
ailein die EiweiSnahmng nicht ersetzen(2) Aber davon abgesehen, dafi 
den Tieren (ob auch manchen Pflanzen?) die Eigenschaft der „Gydo- 
poiese" (Osborne) fehlt, kfinnen auch tdensche Organ lamen ihr arteigenes 
Eiweifi nicht anders gewmnen, als dafi sie das aui&enommene Eiweifi bis 
in die Ammosfiuren zerlegen, nnd ans diesen ihr eigenes Eiweifi auf- 
bauen, so dafi man das NahrangsOinweifi auch durch ein vollstJLndigea 
Gemisch alter nfitigen Aminosfluren volikommen ersetzen kann (3) 


Sechaundvierzigstea Kapitel Die Aufnahme von Stiokstoff- 
verbindungen durch die Wurzeln. 

§ i 

Allgemeine Beraerkungen. Resorption von Ammonlaksalzen. 

Nach Widerlegnng der Meinung, dafi der freie Sticks toff der Luft 
durch die oberirdischen Teile der Pflanzen aufgenommen und ausgenutzt 
werden kfinne, war man anf die Annahme hinge wiesen, dafi die Auf- 
nahme von Stickstoffverbindungen dnreh die Wurzeln auB dem Substrate 
als die aussobheSliche Art der Versorgung mit Stiokstoff ffir die hfiheren 
Pflanzen zu betrachten sen Es war, wie bekannt, das Verdienst von 
Boubsinqault (4), in einer langen Reihe von erschfipfenden und muster- 
haft kritischen Expenmentaluntersuchungen gezeigt zu haben, dafi die 
phanerogamen Gew&chse nicht dazu beffihigt sipd, den Luitstickstoff aus- 
znnntzen, der Wert dieser Untersuchungen vermindert sich in keiner 
Weise dadurch, das Boubbingault das lange vorher bekannte auffSlhge 
Verhalten der Legummosen, welches durch die Shckstoffmerung in lhren 
Wurzelknfillchen bedingt, hierbei nicht gewfirdigt hat Die Arbeiten 
Hellriegels, denen sich die best&tigenden Versuche von P Wagner 
anreihen, zeigten m klarster Weise, die Abhfingigkeit des Gedeihens 


1) Th. B Osbohhe u L B Mbhdel, Zteoh physiol Ohem , So, 867 (1012) 

— 2) M. MOller, Pflflg Arch., xiy, 497 (1907) — 3) Vgl H LUthje, PflUg 
Aich , U 3 , 647 (1006) , Ber 8enokenberg natforech Gcb. Fiinkfnrt (1908), p 102 

— 4) J B BonsaiNOADLT, Agronomic, i, 1 — 186, a, 807 Die iindwirtsohaft, 
dentsehe Bbersetrung, 4, 267 
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verschiedener phanerogam er Pflanzen von dem Reichtume des Bodens 
an N-Verbindungen, von deren Aufnahme durch die Wurzeln die EiweiB- 
synthese m der Pflanze somit flberhanpt in erster Lime beatnnmt wird 
Wflnschenswert w&re es, diese Studien ftti die verschiedenen Formen der 
Waaserpflanzen zu erweitern, wodurch mSglicherweise noch interessante 
biologiache Tatsachen anfgedeckt werden kdnnten, und eme etwaige Teil- 
nahme der aQbinerBen und schwimmenden Blitter an der Stickstoff- 
gewinnung richtig emgeschatzt wtlrde(i) 

Vor den Arbeiten von Saussure (2) herrachte liber den Modus der 
Sticks toff beachaf fung der Pflanzen wenig Klarheit, und verachiedene Foraoher 
hiolten ea ftlr zulflasig, an erne Aufnahme von LuitBtickBtoff durch alle 
griinen Teile zu denken Sausbure lenkte bereita die Aufmerkaamkeit auf 
die Mdgli chk eit, dafl der Anunomakgebalt der Atmoaphfire, welcher dem 
Boden ateta kleine NH S -Mengen duroh die Niederaohlfige mitteilt, mit der 
N-VeTsorgung der Gewflohae in Beziehung gebracht werden kfinne, eme An- 
sicht, die bekannthoh apftter von Liebig (3) nflher auageftihrt und energiaoh 
vertreten worden iat Wir fmden zu dieaar Zeit auch bei Dumas (4) und 
Sohattenmann (B) die Bedeutung von Ammoniums alzen alB Dtlngermatenal 
emer Wiirdigung unterzogen, wflhrend die hervorragende Eignung und bio- 
logiache Wiohtigkeit der aalpetersauren Salze erst etwaB apfiter durob 
Bousbingault gebtlhrende Beacbtung erlangte 

Die Syntbese von EiweiBstoffen aus dem aufgenommenen Material 
fradet partiell wahrschemlich bereits in den Wurzeln statt, wenn auch 
aus den un vongen Kapitel dargelegten Tatsachen der Schlufl gestattet 
ist, dafl weitaus die grdfite Menge der aufgenommenen N-Verbmdungen erst 
in den Assumlationsorganen zn Protemaubatanzen verarbeitet wird, wo 
die reichliche Gegenwart von Zucker und auch die wirksamen Faktoren 
von Winne, Licht und Sauerettoffzutntt in gflnstigster Weiae lhre Wirkung 
entfalten kflnnen Von dem ungltickhchen Verauche Mulders (6), welcher 
eme Proteinsyn these in den Wurzelenden auf Kosten der Huminstoffe 
als den wichtigsten Voigang der EiweiBbildung in der Pflanze annahm, 
darf man heute abseben In neuerer Zeit hat Miller - Thurgau ( 7) 
interessante Beobachtnngen gesammelt, die anf eme EiweiBbildung in den 
Wurzeln selbst bezogen werden kSnnen Von dem Wurzelsystem ver- 
schiedener Pflanzen entfernte der genannte Forscher alle Seitenwurzeln 
bis anf vier, von denen er je zwei m eme atickstoffreie und m eme 
vollstftndjge NahrlOaung tauchen liefl Nach Verlauf emiger Zeit waren 
an den beiden, aus den belassenen Seitenwurzeln entstandenen Wurzel- 
systemen sebr erbebliche Differenzen in der Entwicklung zugunsten der 
mat N versorgten Wurzeln sichtbar AllerdmgB spielen bei derartigen 
Versuchen Wachstumsreize und Korrelationen erne so grofle Rolle, daB 
der Ern&hrungserfolg und die MOglichkeit emer lokalen EiweiBsynthese 
nicht als allem wirksamer Faktor bei diesen Resultaten angesehen werden 
kann {Jbngens wissen wir aus verschiedenen Beobachtnngen [Peter- 
mans, Kosinski (8)], daB StickBtoffhunger tTberverlangernng der Wurzeln, 

1) Eimge biologiache Geaichtspunkte entwiokelt H, Fxsoher, Arch Hydrobiol , 
ix, 417, besonders hmsuchtlich der Ansiedelimg N-6aerender Baoterlen an Waseer 
pflanzen — 2) Th db Saossure, Rech dnm eur la v§g£t. (1804), p 206 — 
3) J v Liamo, Die Chemie u ibre Anwendung usw (1848), p 808 — 4) Dumab, 
Ain. Chun et Phye (8), 4, 116 (1842) — B) Bohattenmanh, Ebenda (3), 11, 28fl 
1844) — 6) Muldbb, Physiol Ohem. (1844), p 765 — 7) MUller-Thoboau, 
Biedermanns Zentr Agr Chem (1880), p 42 Ann. Onol , 8 , 289 (1880), aj, 69E 
(1896) — 8 ) A Petermans, Justs Jahresber (1800), I, 55 Kobinski, nt bei 
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besondera bei Zackerd&rrelchnng erzeugt, w Ahrend StickstoffernAhrnng 
das Wachstum der Wurzeln relativ herabsetzt und das Stengelwachstum 
begflnshgt Godlbwski(I) fand in BestAtigung dieser Angaben, daB von 
der Gesamttrockensubstanz der Pflanze das Wurzelgemcht die hdchsten 
Werte in N-freien zuckerhaltigen NAhrlSsungen erreicht 

Vielleicht lftBt es hAufig die Konkurrenz der mtratbildenden Bac- 
tenen lm frachtbaren Ackerboden kaum zu, daB die EulturgewAchse er- 
heblichere Mengen von Ammonium salzen aufnehmen kOnnen In Hoch- 
moorboden steht jedoch nach Ritter (2) gar kein Nitrat, sondern nur 
organischer Stickstoff und Ammomumsalze zur VerfOgung In den von 
ihm untersuchten nnbebanten Bflden fand A Baumann (3) nur an- 
bestunmbare Spuren von Nitrat und wemge Milligramm NH^-Stickstoff 
pro Kilogramm Boden Ob man darans auf eine PrAvalenz der Auf- 
nahme von NH 4 -Stickstoff gegenflber Nitrat-N bei den auf aolchen B5den 
gedeihenden Pflanzen schlieBen darf, ist zweifelhaft Die Eonkurrenz- 
frage zwischen Nitrat und Ammomak in der N-Versorgung der BlUten- 
pflanzen auf verschiedenem Bodensubstrat bedarf gewiB noch weiterer 
Untersuchung (4) (Jber der Erkenntnis der natflrhchen Wichtigkeit and 
der hohen Eignung der salpetersanren Salze fOr die Ernfthrung der 
Eulturpflanzen hat man es lflngere Zeit hmdnrch zu wemg gewflrdigt, 
daB Ammomumsalze unter verschiedenen Bedmgungen mindestens e ben so 
geeignete Nfthrstoffe Mr Phanerogamen darstellen kOnnen. Die Klteren 
Versuche von Sohattenmann und Euhluann (B), welche die gflnstigste 
Menge von Ammomumsalzen in Dflngungsversuchen zu beBtunmen 
trachteten, hatten den Faktor der bactenellen Nitrification noch rucht 
berflcksichtigt, was auch bei der verschiedenen Deutung der Erfolge von 
Nitratdarreichung und Ammomakdarreichung in den Arbeiten von Sajlh- 
Horstmar, Boussingault und Villh ms Gewicht ffiilt In den Buf 
schlechtere N-Quellen zu sein als Nitrate, kamen die Ammomumsalze 
spAterhm besondera durch die Erfahrungen von Enop (6) nnd anderen 
Forschern an Wasserkulturen, auch Birner und Ltjcanub (7) sahen mcht 
unmer den gleichen guten Erfolg bei Ammomumsalzen DaB jedoch 
Ammomumsalze allein auch bei Wasserkulturen gute Resultate ergeben, 
haben schon KOhn und Hampe ( 8 ) gezeigt. Beachtenswert fflr etwaige 
schadhche Wirkungen ist es jedenfalls, daB bei Darreichung von Ammonium- 
salzen starker MmeralsAuren, wie Pantanelli und Severini (e) bei 
stenlen Wasserkulturen zuletzt genaner verfolgten, durch die stflrkere 
Verarbeitnng des NH t -Ions erne AnsAuerung zustande kommt, und um- 
gekehrt bei Darreichung von orgamschen Ammomumsalzen, wie Tartrat, 


Godlewbki, Zur Kenntma der EiweiBbildung in den Pflanzon. Krakau (1908). 
Phvsiol StOrungen durch Fehlen von N-Quellen lm Boden Lip man, Phytopathology, 
5, 111 (1916) 

1) E Godlewski, Zur Kenntnis der EiweiBbildung in den Pflanzen. Krakau 
(1608), p 847 ft — 2 ) G A Ritteb, Internal Mltteil f Bodenkunde, a, 688 
(1912) — 3 ) A Baumann, Landw Vers stat , 33, 247 (1887). — 4 ) ttberniohti 
P Ehbenbebg, Mitteil d. landw Inet Breslau, 4 , Helt I/IL Berlin 1907 — 

5) Kuhlmann, Compt rend , 17, 1118, Ann. Chim et Fhys. (8), 20, 228 (1847). — 

6) W Knop, Landw Vers Btat , a, 76 (I860) — 7) Bibneb u. Luoakub, Bbenda 

(1888), p 148 — 8 ) G KChn u. Hampe, Ebenda (1887), p 167, 167 — 

9) E Pantanelli u. G Seveeini, Star. Sper Agr 43, 449 (1910) — Verwendnng 
von „Ammomumpermutit'' als N- Quelle D J Hissiwk, Landw Vers stat, 81, 
377 (1918) „Permutite" Bind kflnfitliche Zeohtho oder waaserhaltige Erdalkaii- 
Aluminatsmkate, die NH, stark adaorbi oren Wieonrb, Journ. Landw (1918), p 1L 
LemmesHann, Landw Jahrb , 43, 127 (1918) 
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dnreh ein rascheres Verschwinden der Amonen die Lflsnng alkalisch 
warden kann Insofern hat man ein Recht, das Ammoniumsulfat als 
emeu „physiologiBch sanren Stoff“ hmznstellen(l). Von diesem GesichtB- 
pnnkt ana aind wohl anch die yon Prianisohnikoff, Kablukow nnd 
Morosow(2) stndierten Wirbungen von NH 4 -Salzen anf Lupin us luteus 
und Piaum zn verstehen, die rich in ewer Asparagwansammlung ftoflern, 
und dorch Znsatz yon GaOO ( zu beheben smd, So swd die m der 
Literatur yerzeichneten Erfolge nut Ammomnm- und Nitratdarreichung 
mcht immer leicht zn deuten Bei der eingehenden Prflfung der Sache 
durch Pantanelli und Severini (3) stellte es rich so dar, daft im ganzen 
Ammonmmsalze besser ausgenutzt werden, besonders die organiBchsauren, 
aobald man die Aufnahme mcht so rasch yor sich gehen liLBt, dafl durch 
l-flckbleibende Amonen Ansfiuerung emtntt Gerste schemt gegen NH*- 
Salze empfindhch zu sein(4) Nitrat iieferte bei Tnticam die stfirkste 
Krautproduktion, wurde aber von einigen Ammonium salzen un Samen- 
ansatz (lbertroffen Hutchinson und Miller (B) glaubten bei derselben 
Pflanze unter den von ihnen gewfihlten Bedingungen eine Bevorzugung 
der Nitrate zu erkennen,i wflhrend Pisum keinen Unterschied zwischen 
Ammomnm und Nitrat machte Nach Pitsoh und van Lookeren- 
Campagne (8) vermOgen verschiedene Kulturgew&chse m stenlisiertem 
Boden mit Ammomumsalzen gut zu gedeihen, desgleichen sab Muntz (7) 
bei Phaseolus, Mais und Cannabis in sterihriertem Boden unter Dar- 
reichung von Ammoniumsulfat gute Entwicklung, nnd auch Griffiths (8) 
berichtete fiber fihnhche Erfahrungen Doch soil nach Pitsoh (9) der 
Ernteertrag bei Ammoniumdfingung trotz normaler Entwicklung der 
Pflanzen ein geringerer sein als bei Nitratdarreichnng, und Fiohard (1 0) 
fand gleichfalls eme solche tlberlegenheit der Nitratdarreichnng MOglich 
ist es, dafl die begfinstigende Wirkung m verschiedenem Lebensalter nicht 
gleich ist, nnd es ist m dieser Richtung auf die Angabe von Heeden (11) 
hinzuweisen, wonach Secale und Lupinus m jugendhchem Alter durch 
NH^-Salze leicht geschfidigt warden Fflr Zea mays fand Soavb aus- 
gesprochen besseres Gedeihen bei Ammoniumsalzdarreichung ( 12 ), nnd 
nach Nagaoka (13) scheinen bei Sumpfreis Nitrate flberhaupt niclit so 
gut zu wirken wie Ammomumsalze. Auch Kellner (14) gibt an, dafi 
Sumpfreis m der ersten Entwicklung von NH 4 sehr begflnsbgt wird, und 


1 ) Vgl D Prianisohnikow Ber bot Qea , ad, 718 (1908) P Ehehttbbbo, 
Landw Vera atat, 6 g, 259 (1008) — 2) Prianisohnikow, ref. Bot. Zentr , 138, 
168, Rev gfin. Bot., aj, Nr 289 (1914V Auoh SOdbrbaum, Medd Centr Anst. 
FSreSksvas., Nr 168 (1919) — 3) E Pantanelli n. G Severini, Stai. Sper 
Aft , 44, 878 (1911). — 4) SOderbaum, 1 c. n Kgl Ak Handl Stockholm, 35, 67 
(1916) — B) H B Hutchinson u. N H. J Miller, Joura. Agr 801 , 3, 179 
(1909) — 6 ) 0 Pitsoh u. van Lookbren-Cahvaone, Landw Vers.stat, 34, 217 
(1887) — 7) A Muntz, Pompt, rend , log, 646 (1889) — 8 ) A B Griffiths, 
Chem News, 64 , 147 (1891), Ohem Zentr (1891), II, 820, D Pkianiboknikow, 
Russ. Journ f exp Landwirtsoh , 13, Heft 6 (1912) L Lutz, Bull Soo. Bot, ja, 
104 (1905) Sbelhorst u. Voiot, Journ. Landw 64, 28 (1916) Ziblstobff, B1 
i Znckorrflbenb&u, 33 , 277 (1916) — 8 ) 0 Pitsoh, Landw Vera atat, 4a, 1 (1808) 
— 10) P Piohard, Compt rend., 117, 126 (1898) Nach W KrOger, Landw 
Jahrb , 34, 781 (1905), iat NH, fttr Kartoffel mindestens gleich gut geeignet wle NO, 
Rfibe ist hingegen NO,-liebend, vgl Aso, Chom. Zentr (1906), II, 660 — 
11) E Hbidbn, Natforaoh Vers. Cassel (1878), p 266 — 12) M Soavb, Ann di 
Botan., 4, 99 (1906) Ann. Aooad Agno Torino, 48 (1906), Gbrlaoh u Vookl, 
Zentr Bakt , II, 14, 124 (1906) — 13) M Naoaoka, Bull Coll Agr Tokyo, 6 , 
286 (1804) ~ 14) 0 Kellner, Landw Vera.atat , 30, 18 (1884). Vgl auoh 
Habz, Bot Zentr , 09 , 228 (1887) 



$ 1 Allgem erne Bemerkungen Resorption von Ammoni aki a lzen. 311 

Nitrat stark hemmt, wkhrend spflter Nitrate diese Wirkung nicht besltzen. 
Zu berfieksichtigen wird aach sein, dad die Natronzufohr nut Natron- 
salpeter fUr manche Gew&chse nicht gleichgflltig sem dttrfte ( 1 ) Sohu- 
low(2) sail gewisse hemmende Effekte durch Amm omumsulfat nach 
Darreichnng von Ammomummtrat verschwinden 

DaB man m Ammonium salzkulturen ruoht alias m der Pfianze naoh- 
weisbare Ammonium als aufgenommenes NH 4 ansehen darf, ist selbatver- 
stfindlioh, da viele Spaltungsprozesse sekundflr NH 4 liefern kflnnen, und 
tataftqbbob nn Stoffweobsel auch fortw&hrend liefern. In methodisoher 
Hinsioht, m bezng auf Ammomakbestimmung lm Substrate. Wasser und 
Boden, sei auf die einschltigigen Arbeiten von BoussiNGAULT und Berthe- 
lot (3) verwiesen, wo die zu beaohtenden Einzelheiten nhher dargelegt Bind 
Beztiglioh des mikrochemisohen Naohweises von NH 4 und die FeBtstellung 
der Verbreitung in Pflanzengeweben verweise ich besonders auf die Angaben 
von Weevebs (4). 

Im AnsohluB an die Aufnahme von Anunomumstiokstoff muB auoh 
auf die Wirkung des Cyanamides bmgewiesen warden, welches m neuerer 
Zeit als teobmsohes Produkt in Gestalt des Kalkstiokstoffes, der aus rohem, 
mit Kalk und Kohle gemengten Calciumoyanannd besteht, praktisohe Be- 
deutung als landwirtschaftbohes Dlingemittel erlangt bat (6) Duroh erne 
groBe Zabl von Arbeiten (8) steht es wohl aicher, daB bei geeignetem Vor- 
gehen der Kalkstiokstoff in bezug auf seme Wirkung als Stiokstoffnahrung 
dem Ammomumsulfat mobt naohateht Im Gegensatze zu Alteren Pflanzen 
Bind Keimbnge gegen diesen Stoff empfmdboh (7) Naoh Inamura (8) 
soli am Zusatz von saurem Doppelsuperphosphat gegen einen boi der Zer- 
setzung etwa auftretenden UbersohuB von aUcahsohen Verbmdungen vor- 
teilhaft wnrken Auoh als Rttbenddnger war Kalkstiokstoff brauchbar (9) 
In den GeffiBversuoben von Wagner ( 1 0 ) erwies sioh allerdmgs der Kalk- 
stiokstoff dem Nitrat und Ammomumsulfat etwas inferior Einem von 


1) Vgl F LBhnis u. E. Blobel, Fflhlings Landw Ztg (1908), p 886 , 
Pantanelli n. Severxni, 1 c. — 2) J Sohulow, Journ. Opeta. Agron Potorsb , 
13 , 207 (1918) Joum exper Landw , 13 , 200 (1918) — 3) Boubsutoault, Agro 
nonne, II, 160, III, 208 Berthblot u AndrO, Ann. Chim. et Phys (6), 11 
(1887) — 4) Th. Weevrrs, Boo. TraV bot NSerl , xj, 68 (1916) — B) Kalksbok- 
stoH N Oaro, Ztsch angew Chem , 33 , 2406 (1910), M Lh Blano u M. Esoh- 
harn, Ztsoh Eloktrooham , i 7 , 20 (1911), K. Kappbn, Ohem -Ztg, 35 , 060 (1911); 
Pluvinagb, Nature, 81 , 222 (1909), G Brbdio, ZtBch Elektrochom (1907), Nr 9, 
P 69, E J Phankbr, Joum. Ind Eng Ohem., 5 , 169 (1918), Hill u Landis, 
Ebenda, 6 , 20 (1914) A. Sttjtzbr u Haupt, Journ. Landw , 63 , 886 (1916) — 
6 ) E. Whin, Verh Natforsoh, Ges (1904), II, x, 182, K. Aso, Bull ColL Agr 
Tokyo, 7 , 47 (1906), A Muntz u P Nottin, Mon. So} (4), ex, II, 641 (1907), 
S Uoeiyama, Bull Imp Cent! Agr Ex Sta., x, 98 (1907), L. Zerbini, Ann. UH 
Prov Am- Bologna, 12 , 83 (1906), E Wein, Verh Nat lorsch, Ges (1906), II, x, 
119, B Bteqlioh, Ebenda, 147, R. Otto, Ebonda, 160, A Stutzbr, Ebenda (1908), 
II, x, 126, Zuokerrohr C J Milo, Med. Proofstat. Java SniE Ind. (1912), p 427 
n 801, E de Kbuyfp, Teyamanma (1908), p 867 Getreide S de Grazia, Staz 
aper agr , 42 , 657 (1908) Oswald u Weber, Landw Jabrb , 4 j , 79 (1914) 
KrOoer, Roembr u Rinoleben, Ber flber Landwutach , 1914, Heft 84 FUr Moor- 
boden Taoke u BrUnb, Landw Vers atat , 5j, 1 (1918) Gully, Dtsch landw 
Preaae, 45 , 871 (1919) — 7) Babtsgh, Verh Nat Ges. (1904), II, x, 166 Tbnka 
u Mysie, Ztsoh landw Vera we a. Oaterr , 18 , 68 (1916) — 8 ) R. Inamura, Bull 
Coll Agr Tokyo, 7 , 63 (1906) — ■ 9) F Strohmer,, 0at.-Ung Ztach Zuok Ind , 35 , 
668 (1907) A Aulard, Bull Aasoo. Ohim, Suer , 24 , 1668 (1907) J Vanda, 
Ztaoh landw. Verawes. Oaterr, 12 , 786 (1909). — 10) P Waoneb, Dorboh, Hals, 
Popp, Landw Vora atat , 66 , 286 (1907) 
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Pollaooi (1) hergesteliten Pr&parate sollen die alkahachen Wirkungen dea 
gewShnlichen Kalkstickstoffea mcht zukommen 

Cyanamid polymeriaiert Bich beim Stehen mit Waaaer leioht zu Di- 
oyanamid Zunflohat giht Caloiumcyanamid Ca N • CN unter dam Em- 
flusae des WaeserB unter Abepaltung von Calciumhydroxyd daB embaaische 
Salz Ca(HN CN), Dieses geht unter nochmakger Abspaltung von Kalk 
in freies Cyanamid ilber H,N CN Das Cyanamid gibt dannDioyandiamid 
NH 

NH (X^ 1 Dieser Prozefl muC sioh auch lm Boden vollziehen 

Das Dicyandiamid wurde von Pebotti (2) ftir erne unachftdhche Substanz 
arklSrt, doch fanden Lohnis und Moil (3) dasselbe von Baoterien nicht 
angegriffen, und IKionxa, sowie Reis (4) geben Giftwirkung auf Tiere an 
Durch Einwirkung von Kohlensflure gibt Cyanamid bzw Caloiumcyanamid 

OH 

das Kalksalz der Cyanamidokohlenadure CN N C<q^, welche nach den 

Untersuobungen von Shutt und Chablton (B) m kJemen Mengen unaohttd- 
lioh 1 st Bekannt ist endlich, daB das Cyanamid unter WaBseraufnahme 

NH 

leioht m Hams toff tlbergeht. NC • NH 9 + H ( 0 = Die Frage, ob 

diese Ammomsierung des Cyan amides m erster Lime durch Bodenbactenen 
bedingt ist, muB naoh den Ergebmssen emer Reihe von Studien (8) ver- 
nemt warden, ea schernt, als ob Bodenkolloide, Eiaenbydroxyd, Mangan- 
hydroxyd ala Katalysatoren dieser Umsetzung fungieren wlirden Sehr guto 
Effekte bat naob Stutzeb besonders Eisenoxyd Aua dieBem Grundo ist 
es, wie mehrfach hervorgehoben (7), vorteiihaft, mcht gloich nach dor 
Dilngung mit Kalkstickstoff die Auaaaat zu vollziehen, aondern das Aua- 
atreuen des Dtlngers zu emer Jahreazeit vorzunehmen, wo viel Feuchtigkcit 
geboten ist, und erne lftngere Ruhezeit bevorateht, wie ea lm Sp&therbst 
der Fall iat 

Das Dicyandiamid soli von Kulturpflanzen, in genUgend starker Ver- 
dunnung angewendet, als Stickstoff quelle gut auanutzbar sein (8) 


1 ) E. n G Pollack, Staz. Sper Agr , 40 , 680 (1907) — 2) R Pebotti, 
Zontr Bakt , II, ig, 60 (1907), si, 200 (1908) Dicvandiamid Gbube ii Nitbohe, 
Ztsch angew Chem , 37, 868 (1914) Pfeiffer u. Simmbrmaoher, Landw Vorastat , 
90, 416 (1917) Dafert u. Miklauz, Ztach landw Vers wes. Deutsoh-Ostorr , 33, 1 
(1019) — 3) F LOhkis u R. Moll, Zentr Bakt , II, 33, 264 (1908) Auoh C Ulpiam, 
Gazz Ohun Itol , 38 , II, 868 (1908) — 4) Kionka, Fflhlmgs landw Ztg (1909), 
P 397 Fb. Reis, Bioohom Ztsch., 35, 477 (1910) — 5 ) Fn T Shutt u 
H W Charlton, Chem News, 94 , 150 (1906) — 8 ) Reis, 1 c Q Ulpiam, Gazz 


Sabasohni'kow, Zentr 'Bakt, II, so, 322 (1908), iftpPEVIbenda, so, 704 (1908), 
Landw Veraatat, 68 , 301 (1908), Zentr Bakt, 22 , 881 (1908), E Hasblhoff, 
Landw Verafltat, 68 , 189 (1908), Kappen, Ebenda, 70 , 446 (1909) M Immen- 
dobff, Verh Nat Goa (1008), II, i (120) M. Popp, Ebenda, p 124. R. Perotti, 
Zentr Bakt , II, si, 614 (1908) Kappen, Katalyse des Cyanamids Habil sohnft 
Jena 1918 Wilkoszewski, Arch sci phys. Qenfve (4), 44 , 166 (1917) — 
Gra! *“? 3 taz Sper Agr Ital , 41 , 116 (1907) R. Perotti, Ebenda, 37. 
7 8 ) I Ll , t R PsROtti, Zentr Bakt, II, si, 200 (1908), 24 , 878 (1909), 
^■S r 698 (1908), 42 , 81 (1908), N Caro u H. Gbos 8 slann, 

■ 33, ? 34 dBO 0 ), R Inodye, Journ. Coll Agr Tokyo, 1 , 193 (1908), 
benda, 211, O Losw, Chem -Ztg (1908), p 676, (1909), p 118 
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§ 2 . 

Die Aufnahme salpetersaurer Salze durch die Wurzeln 
und der Gehalt der Pflanzen an Nitraten. 

Boussenqault (1 ) hat zuerst bewieaen, dafl Nitrate ats allemige 
Stickstoffnahrung zur Produktion namhafter Mengen von Pflanzensubstanz 
ausreichen, und hat auch bereits beobachtet, daB Nitrate ebonsogut Oder 
nocb besser waken kOnnen wie Ammoniamsalze Zu ahnlichen Ergeb- 
mssen kamen Ville sowie Ffirst zu Salm-Horstmar (2) Fttr die bis 
zum heutigen Tage auBerordenthch bedeutungBVolle landwiitschaftliche 
Anwendung der Dllngung mit Natronsalpeter (3) war die Entdeckung der 
Salpeterlager in der peruanischen Provinz Tarapaca entscheidend, welche 
1821 zuerst bekannt und seit 1831 m grOfierem Maflstabe anegenfltzt 
worden waren Den peruanischen Uremwohnern war trotz lhrer liocli- 
entwickelten Landwirtschaft nnd Dflngungsstoffkenntnisse die Anwendung 
des Natronsalpeters unbekannt geblieben Boussingault ( 4 ), dem wu 
die ersten eingehenden Naclmchten fiber dio sttdamenkamschen Salpeter- 
lager verdanken, bencbtete, daB bei Maznlipatam die Erde so s'dpeter- 
reich ist und die Pflanzen (Tabak) sick so sehr mit Nitrat beladen, daB 
die Blatter ganz weiB werden Nach BaumA kann das Stengelmark von 
Helianthus wirklich so l eich an Salpeter wei den, daB. es, auf Kohle gelegt, 
lebhaft detoniert 

Uber die Ursache der gunatigen Wirkung von Nitraten als Stiok- 
Btoffnahrnng wurden allerchngs Irfiber lrrigc Ansichten geftuBert Kdhl- 
mann (B), weloher gleiohfalla den guton Effekt der Salpeterdarreiohung 
beobachtete, war der Meinung, daB das Nitrat lm Boden vorerst in Ammonium- 
salz ilbergeht, welches sodann von den Pflanzen aufgenommen wird 
Boussinqault zeigte hingegen, daB Gegenwart zersetzlicher orgamsoher 
Snbstanzen nn Boden filr die Wirkung der Nitrate unnfttig sei SonnenroBBn, 
in gegltihtem Sande unter Salpeterdarreiohung erzogen, hatten zu Ende 
des Vereuches das 108fache Gewieht der Samen in ihrer Trockensubstanz 
gebddet, wfthrend salpeterfreie Pflanzen nur die 4%faohe Vermehrung der 
Trockensubstanz erfahren hatten Im Boden wurde die geeamte Nitratmenge, 
welche die Pflanzen von dem dargebotenen Materialo nicht aufgenommen 
hatten, mit geringem Verluste wiedergefunden Helianthus schien flir jedes 
Aquivalent assimiherten Stickstoffes cm Aquivalent Kah mit aufgenommen 
zu haben (6) Boussingault hielt es deswegen flir wahrsohemhoh, daB 
das Nitrat ala solches von der Pflanze direkt resorbiert wird Die gtinstige 
Wirkung war dbrigens schon vom Begmne der Vegetation an sehr deuthch 
ausgeprflgt Auoh fbr Lepidium konstatierte Boussingault Ahnliohe, 
Uberaus gtinstige ErnShrungBerfolge , er meint von den Nitraten ,,lIs con- 
oourent comme l’ammomaque, mieux-mSme que l’ammoniaque k la pro- 


1) Boussinqault, Agronomic, I, 89, 186 (1860) — 2) G Ville, Rech oxp6r 
sur la \4g6tation (1867), Saim-Hobstmar, Veiauche u Resultate fiber die Nabrang 
der Pflanzen (1866), p 26 Vgl auch J Sachs, Expenm physiologic (1866), p 187 
— 3) Nach A Mayer, Agnk Chemie, 6 Aufl , I, 161, soften in England sohon zur 
Zeit Karl I Versuche mit SalpeteTdfingung angestollt worden sein. — 4) Boussitr- 
oault, Agronomic, II, 328 Angaben fiber frfihere landwirtsch. Verauehe mit 
Salpeterdfingnng bei Mulder, Chemie d AokeTkrume, III, 107 (1868) Exzessiver 
Nitratgehalt in gewisson Bfiden von Colorado Headdbn, Joum Ind. Eng Chem , 
6 686 (1914) — B) F Kuhlmann, Ann Clum et Phya (8), ao, 228 (1847) — 
0) Vgl hingegen G Andr6, Compt rend., i j6, 1914 (1918) 
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duotion v6g'6tale " Neue Anregung zur Erforschung der Nitratwirkungea. 
gal) die Ausbildung der WasBerkuiturmethode, welche m der Folge Stoh- 
mann, sowie Rautenberg und KttHN hierzu bentitzten (1 ) Anch Fxtt- 
bogbn ( 8 ) verdanken wir analytiache Studien hiertiber Zoletzt hat Hell- 
biegel (3) nut zahlreichen Mitarbeitern sorgfftltige VegetationBversuohe 
in Sandkulturen mit Calonunnitratdungung angestellt, woraus sioh die 
Wirkungen der eteigenden Nitratdarreiohung auf die Entwioklung der 
Gerete mit voller Sicherheit ersehen las sen Dabei ist es mcht ausgesohlossen, 
daB rich die Wirkung emer gevnasen genngen Nitratgabe, wie Vereuohe 
von Wolff und Kketjzhagb (4) darzutun sohemen, bei der emen Pflanzen- 
epezies ala relativ genngfUgig daratellt, wfihrend dieaelbe Gabe bei emer 
anderen Art bereits bedeutend hervortritt Wenig bemerkenawerte Momente 
bieten Vernohe von Demotjssy ( 8 ), die aioh mit der Speioherung von Nitrat 
aua verdilnnter Ldsung duroh die Wurzeln befaaaen 

Im Boden ist den Fflanzen eme sehr verdOnnte Nitratlflsnng ge- 
boten, meist nur wemge Milhontel Oder Bruchteile von Milliontel Prozenten 
der Bodenfeuchtigkeit, so daB ansschliefihch lonisiertes Nitrat zur Auf- 
nahme gelangen kann Die absolute Menge, die zur Resorption gelangt, 
ist trotzdem mcht genng, Pagensteoher und M&llhe ( 8 ) berechneten, 
dafi die zu Bern gefafiten Brunnen der Aar pro Jahr fiber 6000 Pfund 
Nitrate zqffihren Der Ackerboden halt Nitrate lange mcht bo feat ad- 
sorptiv gebunden wie Ammomak, und es kann daher sehr viel Nitrat 
durch Auslaugen des Bodens verloren geben Die geringe Menge von 
Salpetersilure, welche aua der AtmospMre stammt und dnrch Nieder- 
schlfige den tflanzen zugeffihrt werden kann, spielt keine biologische RoUe. 

Kalksalpeter wnrde von Stutzer eher etwas wirksamer gefnnden 
als Natronsalpeter (7) Fflr die Rfibe ist abar nach Stoklaba nnd nach 
Fallada(8) Natronsalpeter besser als Calcmmmtrat. Hingegen wnrde 
ffir Kartoffeln Chihsalpeter wemger wirksam gefnnden ala Arnmomum- 
snlfat(8) Aso(io) sah bei Colocasia antiquorum durch Natronsalpeter 
hohen Knollenertrag bedingt, wfihrend er ffir Hochlandrels und Sesamnm 
mcht wirkiam war. Bei jnngen Laubholzpflanzen (Eiche, Buche) ist 
Kalksalpeter dem Ammonsulfat vorzuziehen(ii) Andere Versndhe fiber 
die Wirkung der Darreichnng von Nitraten anf die Waldbfinme staimnen 
von Vathr (12) Begieflen mit 0,02% Kaliummtrat hatte entschieden 
fflrdemden Einflufl , doch bereits Darreichung von 0,1 % hatte bei Pinus 


1 ) Stohmasn, Heuneberea Journ. Landw (1864), p 66 Rautenberq u. 
G KttHN, Ebenda, 107 — 2 ) J Fittboobn, Landw Jahrb (1874), p 146 — 
3) H. Hbllrieobl, Wilfarth, WihmeA, Peters, Franks, Ztsch Rflbxuok.Ind 
(1897), p 14L — 4 ) E Wouf u. 0 Kredzhaok, Landw Jahrb , 16 , 859 (1887).. 

— B) Demoussy, Corapt, rend., 118 , 79 (1894), ng , 868 (1896) — 6) Paoensteohbr 
il MttLLER, zit in Khop, Kreialauf der Stone, I, 109 — 7) A. Stutzer, Journ. f 
Landw , 33 , 69 (1907) Anoh KkOobb bl Robmbb, Ber fiber Landw , 1914, Heft 84. 
MitteJ Vers a tat Bemburg 1914, p 8 Habblhoff, Landw Vers.atat , 8 4, 1 (1914) 

— 8 ) J Stoklaba, ZtseL landw Vera. wee. Oaten, 12, 627 (1909) Vgl anch 
J Ubban, Ztseh Znek Ind. BBhm., 33 , 686 (1909) Oswald u. Webbs, Landw 
Jahrb , 47 , 79 (1914) Fallada u. Gjhubknbggbs. Oat Dng Ztsch Znck Ind , 43 , 
467 (1916) — 8) A Zasurhxn (1914). ref Bot Oentr , 133 , 804 — 10 ) K Abo, 
Bull Coll Agr Tokyo, 7, 76 (1906) Uber Natronaalpeter anoh B Sohxtlze, Landw 
Veraatat, 79 — So, 481 (1918) A D Hall, The Book of the Rothamated Exp 
London 1006 Alkahnitrate F Plats, Afcti Aoc. Lino. Roma (6), aa, II, 698 (1913) 
Uber NaNOj-Dflngnng ferner Masohhatjpt, VctbL van Landbonwk Onderx RijltB- 
landb proefatat 1918. — 11) A. MOllbr u Albert, Ztsoh. Forst- n. Jagdwea , 48 , 
463 (1916) — 12 ) H Vater, Tharander foratl Jahrb, 59, 261 (1909) 
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and Pice a schfldliche Nebenwirkungen Hier war Ammoniumsalz besser, 
wfihrend sich die Botbache ale Nitrat bevorzugende Pflanze ergab Bei 
der Keimung von Avena war in Veraaeben von Plate (1) von Aluminium- 
nitrat die beste Wirknng zn sehen Schwermetallnitrate wirkten tails. 
tOdlich (U), tails stimnlierend (Mn, Or), tails waren sie wirkungslos (Fa, 
Ni, Co). 

Das mitunter sehr reichliche Vorkommen von KNO s m Pflanzen. 
wird Bchon von Uteren Antoren, wie Bbaoonnot (2), erwflhnt and auch 
die weite Verbreitang des Salpetervorkommens bei Phanerogamen findet 
sich z B bei Deoandolle (3) erlfiutert. In nenerer Zeit hat Moliboh (4) 
unter Znhilfenahme der Diphenylamm-H 1 SO t -Reaktion and der Brncin- 
probe die Verbreltung der Nitrate and ihre Verteilungsgesetze stadiert 
Die Fehlerquellen, welch e bei der Dipbenylaminreaktion durch die Gegen- 
wart anderer oxydabler Stoffe beachtet werden mflssen, linden Bich ans- 
fahrlich bei Sohimper(B) berflcksichtigfc, welcher zeigte, dafl sogar verholzte- 
Zellwttnde die Reaktaon hemmen, so dafi man das von Moliboh bei 
holzigen Zweigen beobachtete Ansbleiben der Diphenylaminprobe nicht an! 
Abwesenheit von Nitraten beziehen kann. pie von Moliboh geftnBerte- 
Ansicht, dafl Holzpflanzen wegen lhrer tiefergehenden Wurzeln nor 
Ammomumsalze und kerne Nitrate aufnehmen dflrften, 1st also gegen- 
standslos Sehr viel Nitrat ist nach Befnnden von Moliboh und von 
Lutz (8) in Ohenopodiaceen, Amarantaceen, Urticaceen, die KNO g -reiche 
Lokahtftten bewohnen, aber anoh bei Boragaceen, zugegen. Nach Bon- 
tin (7) enthfilt Amaranthus ruber 10%, Am atroparpnreus bis 22,77% 
der Trockensubstanz an Nitrat Bei Solandra grandiflora steigt nach. 
Pkhtib(8) der Nitratgehalt bis fiber 2% der Trockensubstanz Sam- 
bucusarten smd gleichfalls sehr mtratreich. tTbngens lehlen Nitrate auch 
den Farnen, Moosen und HatpUzen nicht Sehr eiugehende Angaben 
fiber Vorkommen von Nitrat hat Serno (8) geliefert Ferner haben 
Bebthelots(iO) quantitativ analytische Dntersuchungen Belege zom all- 
gememen Vorkommen der Nitrate geliefert, denen folgende Zahlen, auf 
1000 Teile Trockensubstanz bezogen, entnommen seien 


Hylooomium triquetrum 0,055 

Soirpua laoustns 0,049 

Tnbcum Batlrum 27,8 

Avena satlva 9,6 

Papaver Rhoeaa 91,6 


Prunus domes tioa, junger Sprofl 0,12 
Solanom tuberosum 15,4 

Bryonia dioioa 38,3 

Braasica 2,8 

Trifol.urd pretense Spuren 


Die Zahlen fttr dieeelbe Pflanze schwankten aber in Unterfluohungen. 
von derselben Lokahtat zu versohiedenen Zeiten manchmal bedeutend 
Die Zuokerrilbe enthfljt naoh B areal (11) bis 13,9% der TrockensubBtanz 
an KNOg (enghsche Mammuthrtibe) Nedokutsohaeff (12) machte die 
Wahmehmung, dafl Ke imlmg e von typisohen. Salpeterpflanzen, wie Helian- 
thua und Cuourbita, in Wasserkultur ihre mamnaJe Speioherung an 


1) F Plate, Acead Linoel (6), aj, I, 161 (1914), ebenda, 606. — 2) H. Bka- 
oohhot, Ann. Chim ot Phys, (8), 35, 260 (1827) — 3) Dboawdollb, Physiologic, 
I, 888 — 4) H Molisch, Ber Dot Ges., 1, 160(1888), Sits.ber Wien Ak (1887), 
95, 121 ttber die Diphenylaminprobe auch A Waoner, ZtSoh analyt. Chem , 20, 
829 — 8) A F W Sohimpeb, Flora (1890), p 217 — 0 ) Ldtz, Compt. rend 
Congr 80c. Sav Pans (1908), p 166 — 7) A Bonttn, Compt. rend , 76, 418- 
(1878), 78, 261 (1874) Auoh Brossbt, Ebenda, 70, 1874. — 8) J M Petsib, 
linn. Soc, N S Wales (1911), p 1 — 9) Sbrno, Landw Jahrb , 18, 877 (1890) 
— 10) Bbrthelot, Compt. rend., 98, 1606, 99 (1884) — 11) J A Bakral, Ebenda, 
87, 1084 (1878) — 12) N Nedokutsohaeff, Ber bot Ges , ai, 481 (1908) 
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Nitrat-N nur bei Darreiohung von KNO s aufweisen Voraussiohtboh werdon 
aber noch andere Ernahrungseinflllsse die Nitratspeioherung beherrsohen 
Erwflhnt sei, dafi Zaohabiab (1) angab, daB Nitrat m den Siebrohren von 
Cuourbita naohweisbar sei 

Soviel derzeit bekannt, wird Salpetersfture un Orgamsmus der hflheren 
Pflanzen unter keinen Umstflnden gebildet Angaben fiber Entstehnng 
von Nitraten in Pflanzen tauchten seit Libbig(2) in der Literatur immer 
vfieder auf. So batten Bbrthelot nnd AndrA (3) Nitratbildung bei 
Phanerogamen angenommen, ebenso Kreublrb(4) nnd spttter Bblzung(B). 
Docb smd die von diesen Autoren beigebrachten Wahrscheinlichkeitsgrflnde 
durchaus mcht flberzeogend gewesen, und emige Autoren haben denn 
auch spfiter lhre Meinung in dieser Hmsicht gefindert(e). Grfinde gegen 
die Nitratentstehung bei hfiberen Pflanzen und eme Widerlegung der 
oben erwflhnten Arbeiten haben besonders Molisoh, Frank und Schulze 
beigebracht(7) DaB aber wemgstens Oxydation von NH t zu Nitnt unter 
besonderen Verhfiltnissen durch Pflanzensubstanz vollzogen werden kann, 
Bcheinen Versuche von MazA(8) zu zeigen Bei Mais, Pisum und Vicia 
soil diese Oxydabon zwar mcht bei gewfihnlicher Temperatur, aber bei 
56 — 57 o erfolgen, um erne normals Lebenserscheinung bandelt es sich 
somit auch hler mcht 

Die quantitative Verteilung der Nitrate nn Pflanzenorgamsmus hftngt 
von vielen Faktoren ab, unter welcben der lokale Verbrauoh zur EiweiB- 
aynthese erner der wiobtigsten ist, und man darf nur mit verachieden groBer 
WabrBchembohkeit aus dem konstanten Vorkommen geringerer Nitrat- 
mengen in gewissen Organen Oder Teilen von solohen auf erne rasobere Ver- 
arbeitung der Nitrate dasolbst schbeBen DaB m den Wurzeln eelbBt Nitrate 
zur EiweiBsynthese verbrauobt werden, soheint aus den Erfahrungen von 
Ishizuka (9) hervorzugehen, welobe wemgstens fiir manobe Objokte nach 
mehrwfiohentboher Aufbewahrung Verschwmden von Nitraten und EiweiB- 
neubildung m erheblichem MaBe zeigten, dooh war die EiweiBneubildung 
viol reiobboher ala dem veraohwundenen Nitrat entspracb In den Laub- 
blattern wurde achon von Sorokin, Sohxobsing, Sutter-Alwens em re- 
lativ germger Gehalt an Nitrat gefunden (1 0), und ahnbches von Frith- 
ling (11) konstatiert Meist nimmt m krautartigen Stengeln die Nitrat- 
menge nach oben hm allmflhiioh ab (Molisoh, Monteverde (12); m den 
Bl&ttern enthielt die Stielbasis am reichbohsten Nitrate, un Blattparenchym 
pflegen siob nur Spuren zu fmden , m den Blfiten wurde nur bei sebr reich- 
bohem Salpetergebalte der Pflanze Nitrat gefunden Manohen ftlteren, 
an der Hand der mit ungenugender Kenntms der Feblerquelien verwendeteji 

1) E. Zaohariab, Botan. Ztg (1884), p 65 — 2) Xiebio, Ohemle and ihre 
Anwendung (1842), p 76 Sp&ter drflokte Bioh Liebig vorsichtigor aus — 

3) Besthelot il Ande 2, Compt rend., 99, 865, 408, 428, 688, no , 109 (1884) — 

4) U Kbbdsleb, Landw Jahrb (1886), p 809 — B) E Bblzunq, Jounu de 

Botan. (1898), p 87, Amu S01 Nat (7), is , 249 (1892) — 6 ) Vgl Kbbuslee, Bor 
chem Oea , so, 999 (1887), Sohulze, Ebenda, p 1600 — 7) A. B. Frank, Ber 
bot Ges., 5 , 472 (1887), E Sohulze, Ztsoh. physiol Chem , as, 82 (1896) — 

8 ) P Maz£, Compt rend. Soo. Biol , 78 , 08 (1916) — 8 ) T Ishizuka, Bull Agr 

ColL Tokyo, a, 471 (1806) — 10) W Soeokin, Justs Jahresber (1876), p 871, 
Sohloesino, Amu Chlm et Phys. ( 8 ), 40 , 479 Suttbs-Alwens, dkonom. Fortsobr 
v ZOlleb, j, 97 (1867) — 11) R FrUhlino, Landw Vers stat , 9 , 9 u. 167 
Hosaeus, Jahresber Agnk, Chem. (1866), p 87, FbUhling u Grouwbn, Landw 
Veristat, 8 , 471, Sohulze, Ebenda, 9 , 444, Wultert, Ebenda, 12 , 164, EitsfBB- 
Uno, Ebenda, 24 , 186, Bbbthelot u Arrmtfi, 1 0 — 12) Monteverde, Justs 

ahresber (1888), I, 67 
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Dipbenylaminprobe angestellten Untersuohungen Bind nur mit Vorsicht auf- 
zunehmen, und es hfllt sohwer, aua den von Frank ( 1 ) gcmachten Befunden, 
dal} die Diphenylammreaktion in den WurzelBpitzen fehlt, aber m der 
Haarregion der Wurzeln, sowie von da aufwfirts m den Epidermis- und 
Rindenzellen stark zu erzielen 1st, einen bmdenden SohluB zu ziehen Fiir 
den negativen Ausfall der Dipbenylaminprobe m verbolzten Zweigen filbrt 
SchimpEr die Tatsache an, daB kllnstlich mit Salpeterldsung injizierte 
HolzstUokohen die Reaktion gleichfalls moht geben Desbalb 1st der von 
Frank gezogene SohluB, daB bei salpeteramen Pflanzen die Nitrate bereite 
in der Wurzel assumliert warden, und gar moht m die Blitter gelangen, 
ala unbewieaen anzusehen Sohxmper (2) verdankt man die Ke nntnia einer 
Reihe lnteresaanter Tataaohen, welcbe aich zugunaten der Manning, daB 
Bioh erne besonders lebhafte Nrtratzersetzung m behohteten Laubblftttern 
entfalte, verwenden lessen Aucb an ahgesohnitteneR, in Waseer stebenden 
Blittern, wblohe 1m Mesopbyll bis m die klematen Nerven hinem ursprbng- 
liob starke Nitratreaktion gaben, lieB sich naob Verlauf mebrerer Tage foat- 
stellen, daB fast das gesamte Nitrat versebwunden war Der Grad der Be- 
sonnung war von sehr merklicbem Einllusse auf daB Versohwinden von 
Nitrat in Pelargomumbl&ttern (Topf exemplars) , m den weiBen Stellen 
panaobierter Blitter sowohl, wie in den fast cblorophyllfreien Tradesoantia- 
Luftwurzeln bbeb die Nitratreaktion anob nach mehrtftgiger Einwirkung 
mtensiven Sonnenkchtes obne mgrkbcbe Verftnderung Obngena smd nach 
Sohimper Schattenblfttter stets nitratreioher alB Sonnenbl&tter Wendet 
man Caloiummtrat als Nflhrstoff an, so kann man den ProzeB der Nitrat- 
verarbeitung sehr sohOn, wie SoHlMPBR zeigte, durch die Ablagerung des 
oxalsauren Kalkes kontrolberen 

In metbodisober Hinsicbt sei bezllgbcb des quantitativen Nachweises 
der Salpetersaure m Pflanzen bemerkt, daB die bei Wasserunter- 
Buohungen aonst verwendbare I ndigotm methods (Boussingatjlt) (3) nur 
httchet unsiohere und sohwankende Werte befert Die verliflliohete Be- 
atimmungsmetbode ist die von SOHLOESING ( 4 ) zur Nitratbestimmung in 
Tabakbl&ttern auegearbeitete Metbode der Reduktion zu NO durch Eieen- 
chloriir m Balzsaurer Lftsung, deren emgehende Beacbreibung sich m den 
analytiscben Handbbchern (B) fmdet, und die derzeit beeondera m der durch 
Wagner (6) emgefUhrten Modifikation dea Apparates bebebt 1st In der 
Wasseranalyse wird die sehr einfaohe und praktisobe Modifikation nach 
F Schulze und Tiemann angewendet (7) Sodann baben sich eimge „Am- 
moniakmethoden" durch ibre scbnelle Ausftihrbarkeit und Sicberheit als 
vorteilbaft erwieeen Man reduziert m scbwefelsaurer oder alkabecher 
Lttsung nut Zink oder Eieenstaub Hier 1st die Methods von Ulsoh zu 


1) Frank, Ber but Gea , 5 , 472 (1887) Zur Kritife der Diphenylammprobe 
Ellram, Chem Zentr (18861, II, 99 P Soltsien, Pharm Zt® , 31 , 786 (1906) 
0 Richter, Ztsch wisa Mikx , as, 194 (1906) — Farbenrcaktionen mit Arbutan 
und Berbenn nur mit freier HNO, C Reiohard, Cbom -Ztg , 30 , 790 (1800) — 
Ubor die aebr gate Diensfce leiatende Fkllung mit Nitron R, Klein, Beth bot 
Zentr , 30 , I, 141 (1918) H Molisoh, Mikroohemie d Plianzen Jena 1813, p 82 

— 2) A, F SoHiMPEn, Flora (1890) — 3) Boubsengault, Agronomie, II Vgl auoh 
Fresbniub, Qnantit Analys a, 167 — 4 ) Schlobbing, Ann. Chim et Phya (3), 
40 , 479, Joum piakt Chem., 6 a, 142 — S) Fresenius, 1 c 1,622 Nachprimmgen 
Fresenius, Ztsch annlyt Chem , r, 39, R FrUhling u H Gbohven, Landw 
Veis atnt , 9 , 14, 160, E Schulze, Ztsch analyt Chem , 6, 384, — 8 ) P Wagner, 
CheuL-Ztg (1884), p 661 Ztsch analyt Chem , aj, 669 Fresenius, 1 c , II, 709 

— 7 ) Beachnebcn von H Wulfprt, Ztsch analyt Chem , 9 , 400 
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jiermen (1) Um die KjBLDAHLsohe Verbrennungamethode ffir Nitrate an- 
'wendbar ru machen, haben Jodl'badee und Forstbb ( 8 ) einen Zusatz von 
Phenolschwefelsfiure, Benzoes&ure oder SalicylBfiure, m konzentnerter 
Sohwefelflfture gelCst, rum Auf Bchbe Cungsgemifloh angegeben Es wire auoh 
•auf die Arbeit von Pfyi( 3) liber Nitratbestimmung in Gegenwart or- 
ganisober Stoffe hinzuweisen Endhoh wurde ale WSgungsmetbode die 
Ffillung der Salpetersfiure mit Nitron oder Diphenylen-amiodihydbo-Tnazol 
durcb GuTbibh (4) empfoblen, wobei man unter der VorauaBetztmg, dafl 
kein Jodid zugegen ist, sehr gute Erfolge erzielt 

Aufnahme klemer Mengen von Nitnt aus dem Boden wflre unter be- 
atimmten Bedingungen denkbar Die StiekstoffverBorgung auf diesem 
Wege ist jedooh we gen der mehrfaoh hervorgehobenen soh&dkohen Wir- 
kungen der Nitrite auageschlosaen In Dlingungsversuehen mit Natrium- 
mtrit sab Zielstorff (B) nur Behr geringe Wirkungen 


§ 3 

Resorption organischer Stickstoffverblndungen 
durch Phanerogamenwurzeln. 

Dafl die theorebsche Mflgkchkeit, verschiedene organische Stiokatoff- 
verbmdnngen durch das Wuryelsystem zur Aufnahme bringen zu lassen 
und bei geeigneter Auswahl der dargereichten Yerbindungen Eiweifl- 
synthese auf Kosten dieser Stoffe zu veranlassen, realisierbar ist, wurde 
schon durch cine Reihe filterer Erfahrungen gezeigt. Hampe(0), sowie 
Oambron (7) hatten fflr Harnstoff die MOglichkeit einer Resorption und 
Verarbeitung dnrch die Wurzeln hfiherer PDanzen erwiesen Knop und 
Wolf (8) fanden, dafl bei Gramineen in WaBserkultur Glykokoll, Tyrosin, 
Leudn zur Eiweiflbildung ftthren, wfihrend Nitrobenzoesfiure, Pikrinsilure 
und Anthranilsfiure indifferent waren, und Coffein, Ferro- nnd Fem- 
cyankahum, sowie Thiosinamm giftag wirkten Mehr indifferent waren 
auch Morphin, Ghinin, Gmchonin und Hippursilure Bents (0) sah, dafl 
Maiswurzeln Acetamid und Asparagm verarbeiten konnten Villh(10) 
benchtete fiber die MOghchkeit einer Aufnahme und Verarbeitung von 
Alkylaminen. In alien diesen filteren Versuchen war jedoch die An- 
aiedelung und sekundftre Wirkung von Baktenen m der NfihrlOsnng nicht 
berflckaichtigt worden Die Versuche von Vogel (11), nach denen Harn- 
Bflure und Guanin von den Wurzeln nicht aufgenommen werden sollen, 
hatten wohl wie die frflher erwfihnten Experiments unter der Mitwirkung 
von Baktenen zu leiden. Baesslee (i 8) suchte diese Fehlerqnelle, an- 
scheinend mit Glfick, dadurch zu umgehen, dafl er die Maispflanzen, mit 
denen er arbeitete, in stickstoffreier NfihrlOsnng zog und sie tfiglich nur 


1) K. DlsoS, Chem. Zentr (1890), II, 926. — 2) M. Jodlbaubr, Landw 
Vers stat,, jj, 447 (1888) 0 Ft) ester, Chem.-Ztg, 13 , 229 (1889), 14 , 1078, 1690 

(1890) — 3) B Pftl, Ztgch. Unters Nahr Gerurnttel, 10 , 101 (1906) Bestlmm 
von Nitrat tL Nitrit anoh J MBiSENHEiuaa u Heim, Ber chem Ges , 38 , 8884 
(1906) — 4) Gdtbibr, Ztaoh angew Chem (1906), p 496. — B) W Ziblstobff, 
B1 Zuckenttbenb&u, aj, 27? (1916) — 6) Haute, Landw Vera. stat., 7 , 808, 8 , 
226. 9. 49 — 7 ) Cameron, Ebenda, 8 , 286. — 8) W Knot n W Wolf, Ebenda, 
7, 468 (1866), Knot, Kreislanf der Stoffe, p 618 — 0) F Bentb, Jonrn. f 
Landw. (1874), p 118. — 10) G Villb, Biedermanns Zentr Agr Chora , 8 , 879 
(1876) — 11) A Vooel, Abh Bay Ak., IL KL, 10 , IIL Ober Caloiumeyanamid 
R. Pebotti, Chem Zentr (1906), I, 117 R Otto, Ebenda. — 1 2) P Babe 
L andw Verastat, 33 , 281 (1886) 
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fflr ernlge Stonden in die Aaparagml&sung einsetzte Unter solchen Um- 
Btflnden konnte S ticks toff ge winn and EiweiBvermehrang aaf Kosten dea 
dargereichten Aaparagins aehr deutlich festgestellt werde'n 

GroBe Sorgfalt anf Vermeidung von Babteriemnfektion wnrde in 
den ansg edehnten Untersuchungen von Lutz (1) fiber die Aufn&hme 
von Alkylaminen und anderen N-Verbindnngen durch Cucurbita, Heli- 
anthus, Zea u a. Phanerogamen verwendet, so d&B einwandfrei sicher- 
geatellt werden konnte, daB eine Reihe von Aminen Methylamin, Athyl-, 
Propyl-, Butyl- und Amylamin ohne tJberffihrnng in Ammoniak und ohde 
Emgreifen von Nitnfikationamikroben aufgenommen und verarbeitet 
werden, Glykolattun, Betam, Tetramethyl- und Tetrafithylammonram, 
Allyl- und Benzylamin, aowie Pyridin wurden nicbt verbraucht Aller- 
dings erhielt Molliahd(2) bei Rhaphanus sahvus mit vielen der er- 
wfihnten Amine nur negative Nflhrerfolge Hmsichthch der AminosAuren 
Lencm und Tyrosin liaben spfitere Versuche von Lutz (3) Bowie von 
Schulze (4) bestfttigt, daB Verarbeitnng deraelben Btatt&ndet Hutchin- 
son und Miller (B) sahen gute Erfolge bei der Verabreichung von 
Acetamid, Harnstoff, Barbitursaure und Alloxan, mfLBig gute bei Glydn, 
Alanm, Guamdm, Oxamid, Natriumasparagat, zweifelhafte bei Tnmethylamin 
und Hexametbylentetramin (B), negative bei Nitrilen, wobei Erfahrungen 
von Lutz Bestfttigung fanden(7), und bei Hydroxylamin. Positive Er- 
nflhrungserfolge mit Aminosftureii, wie Asparagmsflure, Glykokoll, Leucin, 
erzielte Molliard(s) anch bei Rhaphanus, wogegen er auffallenderweise 
bei Tyrosin- und Alamndarreichung schadliche Wirkungen beobachtete 
Asparagin, ohne Zncker dargereicht, war ebenfalls geeignet, doch war 
die Nflhrwirkung bei gleichzeitiger Zuckerverabfolgung starker Manche 
der in voranstehendem erwtlhnten Widersprilche werden sich durch Eli- 
mimerung bisher mcht erkanDter sekundSLrer Emflaase beseitigen lassen, 
und man darf voraussetzen, daB die ernkhrungsphysiologiBchen Er- 
fahrungen an Pilzen 1 m wesenthchen hier wiederzuerwarten Bind. ErwBhnt 
seien noch die Versuche von Lef^vre (9) liber die Kuitur von Blflten- 
pflanzen in kohleusflurefreier Luft unter Darreichnng von Amiden. Ohne 
Licht war ein Gedeihen der Pflanzen mcht zu erreichen DaB die 
Kohlensdure auf diese Art mcht ersetzt werden kann, hat auch Grape (1 0) 
bestHtigt, der auBerdem schMliche Wirkung bei emigen Aminosfluren be- 
obachtete Unverwendbar erwiea sich in Versuchen von Hamlin (11) an 
Zea und Phaseolus Glucosamin zur S ticks toffversorgnng Guamdm war 
in Kawakit as Versuchen (12) fflr Phanerogamen schftdlich, Biuret wirkte 

1) Lutz, Ann. So Nat (7), 7, 1 (1899), Bull 800 Bot , 5a, 104. (1906) — 
2 ) M Molliahd, Compt rend., 149 , 686 (1909), 133 , 968 (1911) — 3) L Lutz, 
Bull Soo Bot , 5a, 96 (1906). Compt rend., 140 , 880 (1906) — 4) E Schulze, 
Landw Vera , 56, 298, 97 (1902) G Petrow, Ann Inst agTon. Moacoue, 19, 168 

(1913) — B) H B Hutchinson u. N H J Miller, Zentr Bakt, II, 30 , 618 

(1911) Zusammenatellung einaehlilg Erfahrungen bei Bokornt, Arch f Anat. u. 
Phyalol , 1916, p 266 — 6) Uber die MBgliohkeit emer AuBnntzung von Hexa- 
methylentetramm im Boden vgl Tereq, Flora, no, 270 (1918) — 7 ) Blaua&ure 
J Cotte, Compt rond. Soc Biol , 77, 186 (1914) — 8 ) M Molliard, Bull Soc. Bot , 
10 , 641 (1010), 3 6 , 684 (1909) Glykokoll Daohnowbki u Gobmley, Amor. Jonra. 
of Bot (1914), r, Schreiner u Skinner, Bot Gaz , 59 , 446 (1916V — 8 ) J Le- 

f4vrb, Compt. rend,, 17 Juli, 20 Nov u 11 Dez 1906, Aaaoo. Franc Av So 

(1909), p 642 Rev gta Bot, 18 , 146 (1906) Compt rend., 147 , 986 (1908) — 
10) V Grate, Sitzber Wien. Ak., 118 , I, 1186 (1909) — 11) M L Hamlin, 
Journ. Amei Chera Soc., 33 , 1046 (1918) — 12) J Kawakita, Bnll Agr Coll 
Tokyo 6, 181 (1904) Harnatoff u Harnahure vorteilhaft naob A. Thomson, 
Sitz ber natforacb Gos Dorpat (1899), p 807 
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etnas wemger giftig Hamatoff 1st wie vide Yersuche gezeigt haben, 
em gutes Mittel zur Stickstoffversorgung hOherer Pflanzen(i) 

Inwieweit native Eiweifistoffe durch Wurzdn resorbierbai Bind, 
vrurde noch wemg untersucht Nach Roudsky (2) soli es aber mflglich 
sein, die Stickstoffaufnahine von Maispflanzen in stenler Knltur anf 
Pferdeblutserum zu beobacbten 

Von den sonstigen Angaben fiber Resorption differenter Stickstoff- 
verblndungen dnrcb Wnrzeln sei auf die Versuche von Benbdioenti 
and de Toni (3) fiber Aufnahme von p-Aminobenzoesaure hmgewiesen 
and eme Reihe von Arbeiten, die sicb auf die Resorption von Alkaloiden 
durch Wurzeln bezieben Heokel (4) wollte die Samenalkaloide von 
Cola, Datura, Strycbnos und Physoshgma sogar als Reservestoffe hinstellen, 
eme Meinung, die nicbt begrfindet ist, wiewobl verscbiedene Pflanzenbasen 
als relativ unschfidhch ffir die eigene Pflanzenspezies, und auch andere 
Arten angeseben werden mflssen So fand Maroaooi ( 6 ), dafi Atropm 
und Morphm ffir Pisum- und Phaseoluskeimlmge wemg schfidlich smd, 
mehr das Strychnin, Veratnn, Cmchomn, Chinin Cocain hemmte die 
Keimung der Kresse in Versuchen von Charpentier ( 8 ) bei 0 , 3 %- docb 
tfitete auch 6% salzsaures Cocam die Pfltlnzchen noch nicht ab Ahnhche 
Resultate erhielten de Toni und Maoh (7) hinsichthch der Wirkung von 
Nicotm und Solanrn auf die Keunlinge von Nicotiana. Ciamioian und 
Ravenna ( 8 ) konnten bei Verffltterung von Pyndin und Pipendm an 
Hyacmthus und Zea kern Resultat beobacbten, hingegen war bei Nicotiana 
und Datura eme Vermehrung des Alkaloidgehaltes nacbweisbar 

Von Sulfocyanflrdflngung beobachtete Perotti (9) erst bei hftheren 
Konzentrahonen schfidkche Wirkungen. Dieses rhodamdhaltige Dfinge- 
mittel zersetzt sich un Boden rasch 

Wiederholt ist die Frage aufgeworfen worden, ob die Wurzebi der 
chlorophyllffihienden Phanerogamen unter natflrbchen Verhttltmssen stick- 
stoffhaltige orgamsche Bodensubstanzen ausnutzen Gegenw&rtig besitzt 
man davon Kenntms, dafi un Boden die verechiedensten Ammosfluren, 
Purmbasen usw vorkommen So hat Jodidi ( 1 0 ) darauf aufmerksam ge- 
macht, dafi Torfboden kem Nitrat, auch wemg Ammomak-N, aber viel 
Monammosauren-N enthalt Lathrop(II) stellte Guamn aus Boden dar, 
und besonders Sohreiner und Skinner (12) haben auf die Gegenwart 


1) Th. Bokobny, PilBg Aroh, 17 a, 466 (1918), Mitbohbrlich, Journ. 
Landwurtach., jfl, 187 (1918) — 2 ) D Roudsky, Soo, Biol , 75 , 276 (1918) Pembeh 
u Hartwell, J own, Jnd. Eng Chem , 8 , 246 (1916) — 3) A Benbdioenti n 
G B db Toni, Giomale della Aoo med. Torino (1901) — 4) E Hbokel, Compt 
rend., no , 88 (1890) — 5) A. Maboaooi, Ber ohem Ges., 21 , Ref p 806 — 
®.) A. Charpentier, 800 . Biol (1886) — 7) db Toni n. P Maoh, Sopra 
1 influenza esenritata dalla Nicotina eto , Venezia 1898 Atti 1st Veneto S 01 (7), 4 . 
— 8) G Giahioian u. 0 Ravbnna, Arch di Fib , 9 , 604 (1911) — 9) R. Pbrotti, 
> 39 : 198 (1906) — 10) L Jodidi, Journ Amer Chem Soo, 
ja, 396 (1B10) Iarndw Verastat , 85 , 869 (1914) — 11 ) IE 0 Lathrop, Journ. 
Amer Ohem. Soo., 34 , 1280 (1912) Journ. Franklin Inst. 188, Nr 8 Chem News, 
JJ 5 , 220 (1917). Nuolembasen Sohbeinbr u Skinner, Plant World, 16 , 46 (1918) 
Bowomley Proc. Roy Soo., B, 90 , 39 (1817) - 12 ) J J Skinner, Bot Gaz., 
54., ,162 (1912), 0 Sohbeinbr u. Skinnbe, D S Dept Agile. Bull, Nr 87 (1912), 
BnB , Tl ? 1 Botan - Club > 39. 685 (1912) Skinner, Ong Comm 8 th Int CongT 
ApP L Q Ch /i?iki J 5 ’a 263 (1912) Skinner n J a Boh- Torrey Bot Cldb, 

39-429 (1912) Sohreiner u Skinner, D S Dep Agr Bur of Soils Bull , 87 , 1 

(191 ?2 ,A^ no 8 T UTe ' N T im Bod6]1 Po,rr BB u Snyder, Journ Amer Chem Soo, 
2?’,io 1 & 916), T J ? anl ^ Ei, K - 7, 1049 (1916) Journ Agr Research, 6 , 
(1914) ~ Isoberung organ Bodenbestandteile Thohas, Bioehem Bull , 3 , 210 



Slebemmdvlereigttes Kapitel Die Resorption itlekstofflialt Subst. b Carnlvoren. 821 

verschiedener Monamino- tmd Dianunosftnren 1 m Boden aufmerksam ge- 
macht Pouglet and Chouohak (1) wiesen nach, dafl die orgamschen 
Verbindungen des Bodens, ohne vorher eine Nitrification zn erfahren, 
resorbiert werden. Skinner wieB auf die gfinstige Wirkung des Kreatinins 
und Kreatins bei Tnticum bin, und Schreiner und Skinner fanden die 
moisten Aminosfiuren und Pnrmbasen gut verwendbar fttr die hfiheren 
Pflanzen Schfidlich jedoch war Guanidin (2), und zwar urn so mehr, je 
mehr von Nitrat zugegen war. Asparagin schien eher die schfidlichen 
Wirknngen des Guamdms zu schwitchen Asparagin vermochte Nitrate 
m der Wirkung vfillig zu ersetzen Behandlung des Bodens durdh 
Dftmpfung hatte aufschliefienden Effekt (3) Die Aufnahme von stick- 
stoffhaltigen Hummstoffen aus dem Boden dnrch Phanei ogamenwurzeln 
1st noch nicht klargesteilt Aus emigen Versuchen von Molisoh (4) 
zu Schlieflen, ist aber eine oxydierende Wirkung der Wurzelausscheidcngen 
auf Humusstoffe mttghch, und auch Nikitinskv (B) verhfllt sich zur An- 
nahme emer Assimilation von solchen Stoffen durch Phanerogamenwurzeln 
nicht ablehnend. FUr Pilze und Bactenen kann man sich bestimmter 
fiuBem, nachdem Beinitzer (6.) und Nremsan gefunden baben, daB der 
Ammoniakstickstoff der HuminsiLuren von Penicilhum assmubert wird Dem 
letzteren Autor zufolge kflnnen sich auch verschiedene Bodenbactenen mit 
Humm-N versorgen Kohlenstoff und Stickstoff zugleich kflnnen aber alle 
diese Orgamsmen nach den ttberemstimmenden Benchten der beiden ge- 
nannten Autoren aus Hummstoffen nicht beziehen Aus manchen der 
Praxis entstammendenBeobachtungen fiber Aufnahme orgamscher Stickatoff- 
verbmdungen aus dem Bodensubstrate, wie aus der angeblich gfinstigen 
Wirkung des Durchwuchems von Hornspfinen auf Wurzeln(7) IfiBt rich 
em exakter Schlufi kaum ableiten Die Adsorptionsvorgfinge bei der Auf- 
nahme von verschiedenen Stmkstoffverbmdungen durch Wurzeln finden 
sich bei Chouohak (8^ behandelt, wo auch der EinliuB von Salzen auf 
diesen Prozefl berttcksichtigt wird 


Siebenundvierzigetes Kapitel, Die Resorption stickstoff- 
haltiger Substanzen dnrch die Blatter der tier- 
fangenden Pflanzen (Carnivoren). 

Die Hauptbedeutung des Tierfanges bei den zu dieser T&tigkeit 
ausgorflsteten Pflanzen bestebt, wie man wobl ala festgestelit annehmen 
kann, in der Gewmnung stickstoffhaltiger Matenalien, da es sich durch- 
wegs urn krftftig Kohlensflure assimilierende Pflanzen handelt fiber den 

1) Potjqet n Chouohak, Ann Soi Agr , jo, 281 (1913) Chouohak, Compfc. 
rend , ij<5, 1784 (1918) — 2) Verwertung von Gnamdinnitrat ist bei SinapiB mBg- 
lich naoh Hiltneb u. Kronberoer, Prakt B1 f Pfl bau u. Pfl sohuts 1917, p 110 
— 3) 0 Sohbbineb u C Lathrop, Journ. AmeT Chem. Soo,, 34, 1242 (1912) 
Wilson, Bioohora Bull , 3, 202 (1914) — 4) H Moliboh, Sitaber Wien Akad., 
ji6, I, 84 (1887) Zur Chemte der N-haltagen Huminstoffe Mabousson, Ztsch 
angew Chem , 31, 237 (1918) — B) J Nikitinbky, Jahrb wiss Bot., 37, 366 
(1902) — 0) F Rbinitzbr, Botan Ztg (1900), I, 68 Bodenmikroben und Pflanson- 
ern&hrung K Laurent, Reo, Inst Botan. Brux , 3, 29 (1908) — 7) E K Klaubbn, 
Justs JahresbeT (1888), I, 88 — 8 ) D Chouohak, Compt.' rend., 156, 1096 u 
1784 (1918) 

C 1 1 p e It , Bloctaemle der Pflanzen 3 Aufl , II Bd 2 L 
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Nutzen der Fleischnahrung Mr die verschiedenen Formen der tierfangenden 
Phanerogamen (die biologischen Emnchtungen, die von Darwin, Goebel 
und anderen Forschern in trefflicher Weise erlftutert worden sind (1 ), 
fallen mcht in den Kreis dieser Betrachtung) bestanden wohl m Slterer 
nnd neuerer Zeit(2) hier nnd da Zweifel. Doch dflrfen wir es wemgstens 
Mr erne Reihe von Formen als erwiesen betrachten, dafl die Ansflbung 
des Tierfanges eme entschieden Vorteil bnngende Funktion ist, welche 
allerdings mcht als unbedingt lebensnotwendig bezeichnet warden kann 
In emer fikologischen Studie fiber die Insectivoren liebt Schmid (a) 
hervor, daB die Resorption der tienschen Stoffe dnrch die Blatter auch 
die geringe Ansbildung des Wurzelsystems dieser Pflanzen zu erBetzen 
hat, nnd die VerBorgung nut Phosphorsaure and Kali gewiB mit zu be- 
rflcksichtigen ist. Auch bedingt die Tierverdauung Erhflhung der Kohlen- 
saureassimilation m den Blattem. Stfirke oder Fett werden aber von den 
Biattem mcht aufgenommen 

DaB Drosera rotundifolia besseres Wachstum und vermehrte Produktion 
von EQrpersubstanz zeigt, wenn man die Pflanzen mit Blattl&usen, ge- 
hacktem Fleich usw fflttert, haben die Parallelversuche mit ungeffltterten 
Pflanzen [F Darwin, Rees, Kellermann und Raumer, BflsaEN(4)J flber- 
emstunmend ergeben Die Zahl der Bltttenstande war grfiBer, die Zahl 
der Samen und deren Gewicht mehr als verdoppelt, auch die Zahl der 
Blatter fand Darwin vermehrt, ohne daB jedoch die Spreiten grOBere 
FlfichenauBdehnung erhaiten hatten Nachteilige Folgen erwuchsen fflr 
Drosera wie fflr andere untersuchte tierfangende Pflanzen aus dem 
Unterbleiben emer Fleischffltterung m kemer Weise 

Die nahekegende Annahme, daB carmvore Pflanzen sich die Eiweifl- 
stoffe lhrer Beute durch proteolyhsche Enzyme zugfinghch machen, hat 
sich fill die meisten Ffille bestatigt, allerdings smd mcht alle Vorkomm- 
msse m dieser Richtung hmreichend erforscht und aufgeklfirt. Bei Drosera- 
blflttern erhielten zuerst Reeb und Will (5) positive Resultate, mdem 
es gelang eme lfisende Wirkung auf Fibrmflocken bei dem mit Salzsflure 
versetzten Glycennextrakt der Blatter Biclierzustellen Ch Darwin (e), 
welcher die lfisende Wirkung des nativen Droserdsekretes auf verschiedene 
EiweiBstofle beobachtete, machte daraul aufmerksam, daB das Sekret 
der Tentakel nach erfolgter Berfihrung mit N-halhgen Stoffen mcht nur 
reichhcher wird, sondern auch saure Reaktion annimmt. Welche Sfiure 
produziert wird, ist bis heute noch mcht bekannt Nach den von Darwin 
zitierten Angaben von Fran eland smd freie Mmeralsfiuren in Drosera- 
blattern mcht vorhanden, wohl aber Propionsfiure, Buttersflure und 
Valenansfiure nachznweisen. Die von Will (7) in Gorups Laboratonum 

1) Chs Dabwin, Insektenbessende Pflansen (1876) Cramer, fiber die msekten- 
bessenden Pflanaen Zflnch 1877 Goebel, Pflanienbiolog Sohildenmgen (1891). 
Decde, Schenks Handb d Botan , i Allgemeine physiologische Betraohtungen 
flber, Insectivoren bei Pbefprb, Landw Jahrb (1877), p 909, Pflanzenphysiologio, 
S Anil , Bd. I, p 864 (1897) In den gen&nnten Werken ist auch die Geschicnte 
der Erforaohung der in Rede stehsnden Vorgftnge dargelegt. — 2) Deoandolle, 
Arch. Soi Phya , Avril 1876, Nobdbtedt, Justs Jahresber (1874), II, 786, E Aboh- 
kann, Ebenda (1877), p 780 E. Reoel, Botan. Ztg (1879), p 646 Ddohabtbe, 
BnlL 800. Bot, sj (1878) Die Ansichten der ifteren Botanlkei hierOber vgU 
Mbyen, Physiol , III, 660 Tbsyibanus, Physiol d. Gewlchse (188o), I, 482 u. 
601 — 3) G Schmid, Flora, 104 , 886 (1912) — 4) Fa. Darwin, Journ. Linn. 
Soc., 17, i7 (1878) M. Reeb, Kellbbmann u, v Kaumsr, Botan Ztg (1878), 
p 209 M, BtJaoEN, Ebenda (1888), p 669 — 5) Rees u Will, Ebenda (1876), 
p 718 — 6) Ch. Dabwin, Inaektenbessende Pflan*en, p 76 — 7) Wax n Rees, 
Zsntr. Agr. Chem , jo, 280 ' 
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ausgeftthrte Untersuchung des Wasserextraktes aus Droserabl&ttern ergab 
gleichfalls Buttarsfiuj e und Propionsfiure, auderdem Ameisens&ure. Stein(i ) 
gab an, dad man aus Drosera intermedia CitronensfLure erhalten kflone 
Das proteolytische Enzym von Drosera zu isolieren, bemtihten sich znerst 
Hoppe-Seyler und Herteu(2 ) Die Untersuchung emiger australischer 
Drosera- Arten durch White (3) ergab, dad sich bei der Proteolyse durch 
Drosera-Enzym nor Pepton und keine Aminosfiuren nachweisen lied, auch 
war eme ereptiache Wirkung mcht zu beobachten Kfinstlich zugesetztes 
Pepton wurde aber resorbiert Es wflrde sich demnach urn ein typisch 
proteolytisches Enzym, dem Magenpepsln vergleichbar, handeln Dies wurde 
zuletzt von Dernby(4) best&tigt. In den Versuchen von Kobinson(6 ) 
warden durch Drosera-Enzym trockenes OvaJbumm, Fibrin, Tendomucoid 
und Nucleoprotem angegnffen, weniger stark Acidalbumin, Alkalieiweid 
und Edestm, Collagen und Elastin gar mcht Kreatm reizte die Tentakel 
mcht Nach Angaben von Wabgunin (6 ) soil das Drosera-Enzym relativ 
stark hitzebestftndig sem Dad das Drosera-Enzym, wie Labb& (7) an- 
nehmen wollte, bactenellen Ursprunges sei, ist alien anderen Befunden 
gegentlber mcht wahrscheinlich 

Hinsichthch der gleichfalls beim Tierfange tflhgen Tentakeldrilsen an 
den Biattern der Gattungen Byblis und Rondula liegen aus neuerer 
Zeit nur Untersuchungen von Bruce (8) vor Bei Byblis gigantea zeigen 
die Stieldrttsen keme Eeizbarkeit und keine enzymatische Sekretwirkung, 
wogegen die sitzenden Drfisen verdauende Wirkung und saure Sekretion 
besitzen Auch die Tentakel von Eondula smd bewegungslos, und die 
Eiweidverdauung wird anf der Mittelnppe der Blattunterseite, mcht aber 
am Blattrande beobachtet 

Ftlr die Blatter der Dionaea muscipula konstaherte gleichfalls Darwin 
mit Sicherheit, dad das Drflsensekret, welches durch den Iteiz der auf- 
gelegten Eiweidpai tikel produziert wird, Eiweid, Flemch und Gelatine auflOst, 
doch ist von dem proteolytischen Enzym selbst noch mchts bekannt ge- 
worden Der Drtlsensaft schemt hier noch 6tfirker sauer zu reagieren als 
bei Drosera. Es soli nach Deivab (9) reichlich AmeisenBaure darm vor- 
kommen > Nach Darwin ist die verdauende T&tigkeit der Dionaeablfitter 
mcht besonders energisch, wie aus der Tatsache hervorzugehen schemt, 
dad das Blatt fiber der Beute lfingere Zeit zusammengeklappt verbarrt, und 
den Prozefl nur wenigmal ausfflhren kann(1 0) Etwas besser bekannt ist die 
Eiweidverdauung der Drosophyllumbiatter, die Darwin ebenfalla studierte. 
In Goebels Versuchen ging die Resorption von Fibnntlocken an warmen 
Tagen Behr mtensiv vor sich. Das Sekret der Tentakel reagiert hier 
bereits an ungereizten Drflsen stark sauer, nach Dew^vre ( 11 ) hegt hier 
mcht Ameisensfiure vor Goebel fand, dad das proteolytische Enzym, 
welches von Lawson Tait (12) als Droserm bezeichnet wurde, auch bei 

1) G Stein, Ber ohem Ges , 1a, 1603 (1879). Doit auoh ondere emschlSgige 
Litoraturangaben — 2) Hoppe-Seyler u. Hertbr, PfiQg Aioh , 14, 896 — 
3) J White, Proc Roy Soc (1910), B, 83, p 184 — 4j Deenby, Biochem 
Ztaoh , 78, 197 (1916) — 5) W J Robinson, Torreya, 9, 109 (1909) — - 
6) W Warounin, Justs Jaiicaber (1881), I, 68 — 7) E. Labb£, Th&se Pans 
(1904) Bot Zentr , 10a , 888 — 8) A. N Bruce, Notes from the Roy Bot Gard 
Edmborg, Nr XVI, p 9 (1906), Nr XVII, p 88 (1907) fiber Byblis auch 
A. G Hamilton, Botan. Zentr , 9S, 679 (1904) — 0) Dfivar, at von Balpour, 
Gard. Ghron (1876), II, 8, 67 Cber Dionaea auch Gardiner, Proo Roy Soo 
Lond , afi, 180 (1884) — 10) Schheflreflex vod Dionaea W H. Brown il L W 
Sharp, Botan. Ga* , 49 , 290 (1910) — 11) A. DbwSvrb, Ann Sai Nat, (8), r, 
19 (1896), A Meyer u, Dbw4vbh, Botan Zentr, 60, 32 (1894) — 12) Lawson 
Tait, Naturo (1876), p 261 
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Drosophyllum erst auf den Eeiz der Bertihrung nut dem eiweifihaltigen 
KOrper produziert wird, and zwar von den kleinen Blattdrttsen, wogegen 
die langen, reichlich Schleim absondernden Drflsen vor allem als Fang- 
apparate dienen Von der durch F Cohn (1) zuerst n&her stadierten 
^ddrovandia vesiculosa felilen biaher biochemiscbe Untersuchungen. 

Am besten bekannt ist der Verdauungavorgang m den Kannen der 
Nepenthes- Arten Hookes (2) fand zuerst, daB binnen 24 Stunden kleme 
Eiweiflwtlrfelchen, aber Fibrinflocken schon mnerhalb 2—3 Stnnden m 
dem Kannensekrete gelOat werden, er fand auch, dafi die Wirkung des Se- 
kretesnach Abftlllen desselben in BeagenzglSser viel schwficher ist. Lawson 
Tait konnte feststellen, daB die noch geschlossenen Eannen weder S&ure 
4ocb Enzym in lhrer Inhaltsflflssigkeit fflhren, and dafi sowobl das proteo- 
lytische Enzym wiedie Share erstm den bereits geOffneten, gereizten Eannen 
auftntt. Die Abh&ngigkeit der Sfinreproduktion von einer Beizung durch 
stickstoffhaltige NahrUng ergab Bich ebenso m den Untersuchungen von 
Gorup-Bhsanez (3V. W&hrend das neutrals Sekret ungereizter Eannen 
aul gequolleues Fibrin auch binnen lingerer Zeit mcht einwirkte, ver- 
daute das Baure Sekret gereizter Eannen Fibnnflocken bet 40° schon in 
1 Stunde Ein Zusatz yon wenigen Tropfen yerdflnnter HC1 beBchleumgte 
die Froteolyse bo energisch, dafi Fibrin schon m */ 4 Stunde aufgelOst war 
Das VerdauungsgenuBch gab dann keinen Niedarschlag mit Ferrocyankalium- 
Essigslure oder Mineralshuren, wohl aber mit Subhmat, Tannin, Phosphor- 
wolfram allure, und lieferte eine rosenrote Bmretreaktio'n Gflnstige Wirkung 
huflerte auch Zusatz von Ameisens&ure Vines (4) zeigte, dafi das Glycenn- 
extrakt aus den Eannen proteolybseh wirkt, wenngleich schwttcher als 
das Sekret gereizter Eannen Durch Vorbehandlung des Materiales mit 
Easigstlure erhfilt man ein wirksames Glycermextrakt, woraus Vines echlofi, 
dafi eiu „Pepsmogen“ im Eannengewebe anzunehmen sei 

Die in dor Folge von Dubois, Tisohutkin, Couvreur (B) gehuBerte 
Anaioht, daB die ProteolyBe m den NepentheBkannen und bei den Bl&ttern 
anderer tierfangender Pflanzen das Werk von Baoterien Bei, welche Bich 
in der Sekretflilsaiglceit ansiedeln, entbehrt emer hmreiohenden Kritik 
und wurde mehrfach, besonders duroh Goebel und Vines, widerlegt (8). 
Der letztgenannte Foracher bewies, daB die EiweiBverdauung in den Ne- 
pentheskannen selbst in Gegenwart antiaeptischer Stoffe vor Bich geht 
Bei Vines finden Bich auch dio alteren Analysen der FlbsBigkeit in den 
Nepentheakannen mitgeteilt Voelcker (7) gab an, daB im Trockenrtiok- 
Btande des Sekretee 38,0% Apfel- und CitronenB&ure, 50,42% KC1, 6,36% 
Na fi CO a , ferner Ca (2,59%) und Mg (2,59%) gefunden wurde Goebel 
neigt zu der AnBioht, daB die aezeraierte Shore bei Nepenthes AmeiBenBhure 
sei Die proteolytische Wirksamkeit behalt daB Sekret nach Vines selbat 
m Gegenwart von konzentnertem Glycerin oder 1% Blaus&ure bei Das 
Glycermextrakt aus den Eannen, wozu relativ junge Blatter verwendet 
werden mllesen, kann monatelang unveranderte Verdauungakraft zeigen. 

1) F Cohn, Beifcr z BioL <L Pflanz., i, 3 , 71 (1876) Auoh Darwin, 1 e., 
p 290 — 2) J Hooker, Nature, jo, 366 (1874) — 3) Gobup Bbsanez u Will, 
Bar chem Gea., 9, 673 (1876) Slti ber Fhys. 800. Erlangen (1876), p 162 — 
4) S H Vines, Joura. Linn. 80a, 15, 427 (1877) Journ. A;: at. and Physiol , a, 
124 (1876) — B) R, Dubois, Compt rend., rrr, 816 (1890), M. Tisohutkin, Ber 
bot Gea , 7, 346 (1889), Bofcan. Zentr , jo, 304(1892), 33 , 822 (1898), E Couvbeur, 
Compt rend., 130, 848 (1900) — 6) Gobbel, 1 c. p 186, S H. Vines, Ann, of 
Bot , 11 , 668 (1897), is, 646 (1898), 15 , 668 (1901) — 7) A Voelokeb, Journ. 
prakt Chem., 48, 246 (1849) 
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1% NaOH in 1 stiindiger Emwirkung oder 3stlindige Behandlung mit 5% 
Nff,CO # hob die Enzymwirkung auf Am sohnellsten verhef die Verdauung 
(binnen % Stunde) in den Vereuohen von Vines bei An wendurtg von 0,25% 
HC1 atif 0,05 g Fibrin 0,125% HC1 wirkte bereits etwae schwftcher, ebenBO 
0,5% HG1 Dae Enzym beS siob durch AJkobol obne Verluet seiner Wirk- 
samkeit auafSilen Temperaturen nabe an 100° zerstSrten die Wirksainkeit 
binnen wemgen Mum ten Vines gab an, daft unter den Verdauungsprodukten 
Deuteroalbumose, Pepton und Ammos&uren (Leucm) vorkommen, auoh 
zeigte das Verdanungsgemisob die Tryptophanprobe Danaob wiirde die 
Wirkung eme tryptisobe sem Diese Befunde Bind jedooh teilweise zweifelhaft 
AbderhaldEn nnd Terutohi (1) fanden namboh, dafi der neutrale faden- 
ziehende Sekretsaft von Nepenthes auf Glyoyl-l-Tyrosm obne Wirkung let, 
hingegen Fibrmflooken lost Dies stunmt aueb mit den Erfahrungen am 
Droserasekret besser (iberem, und die Befunde von Vines bineichtboh 
Leucm bedilrfen emer Nachpriifung Filtration durcb BERKEFELDT-Filtor 
gelang wie bei Pepsin und Ptyalin mcht obne Beemtrftohtigung der Wirk- 
samkeit Von groBem Interesse ist die konstante Ansiedelung von Insekten, 
7 Dipteren-Arten, im Kannemnbalt, welcbe dort lhren ganzen Entwicklunga- 
gang durohmaohen (2) Diese Tiere sobemen em Antiferment zu besitzen, 
welches eme Schadigung durcb das Kannensekret verhmdert 

Sehr wichtige Erganzungen haben die Laboratorlumsversuche mit 
Nepenthes durcb die Untersudiung der Verd&uungBtatigkeit der Eannen 
am natdrlichon Standorte der Pflanzen gefunden Der Eannemnhalt der 
Nepenthes melampljora in Java ist nach Clautriau (3) farblos, scbwach 
schleimig und besitzt einen charaktenstiscben, an gewisae Homgaiten er- 
innernden Geruch, welcher starker wird, wenn Insekten in der Eanne 
gefangen worden sind. Er reagiert bei ungerelzten Eannen stets neu- 
tral und ist geschmacklos Reizt man die Eannen durch Sckfltteln oder 
Einbnngen von Insekten (was aucb bei gescblossenen Eannen geliugt), 
so nimm* der Eannemnhalt stark saure Reaktion gegen Lackmus an 
Clautriau erreichte diesen Effekt aucb durch Emfflhrung kleiner Glas- 
kapiUaren oder anderer Fremdkfirper in die noch geschlossenen Eannen 
In die Eannen geratene Insekten werden durch die Flllsslgkeit sehr 
rascb und vollkommen benetzt und smken daher scbnell unter Clautriau 
konnte durch genaue Versuche, in welchen EiweiB unter aseptischen 
Eautelen in noch mcht geOffnete Eannen emgefilbrt wurde, zeigen, dad 
normale Verdauung obne Mitwirkung von Bactenen stattfindet In den 
Eannen der wildwachsenden Pflanzen verschwindet die emgeftlbrte Eiweifl- 
lflsung so rascb, dafl nur ganz zweifelhofte Peptonreaktion sichergestellt 
werden konnte Leucm oder Tyrosin warden mcht gefunden Die Eiweifi- 
verdauung m den Eannen von Cephalotns folliculans ist noch unbekannt 
Nach Goebel bat das Sekret der Cephalotuskannen eine ausgesprochen 
fftulmshemmende Wirkung Auch hmBichtbch der Sarracemakannen weiB 
man noch mcht viel Es liegen alters Angaben von Zipperer voi (4), 

1) E Abdbrhalden u Y Tebuuohi, Zfcsoh physiol Chem., 49, 24 (1906) 
— • 2) J 0 H. Meijebe n. Hj Jensen, Ann. Jard Bot Bmtenzorg, 8 SuppL, II, 
917 (1910) — 3 ) G Clautriau, MSm oour ot autr M6m publ par I’Acai roy 
Bolg (1900) La Digestion dans les Umes des Nepenthes. Zur Biologie d. Kannen 
auen E Heinrioher, Nat. Ges. (1905;, II, r, 192, Ann Jard. Bot Bmtenzorg 
(1906) (2), j, 277 Solms-Laubaoh, Bot. Ztg (1907), II, 1, 65 F Knoll, Jahrb 
wiss Bot., 54, 197 (1916) K Stern, Flora, 109, 218 (1B17) Znr Anatomle dor 
Kann en J Heidb, Botan Tidekr , 30, 2 (1910) O Bobibut, Anzoig kais Ak. 
(1910), p 23 — 4) Zippereb, Dissert. Erlangen (1886) 
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und dwnn hat W Gies (1) angegeben, daB em Glycermextrakt aus den 
Kannen in Gegenwart von kleinen Mengen Salzsfture oder Oxalatture anf 
Fibrin eine mkflige Verdauungswirknng aasflbt In neutraler Lflsung war 
das Extrakt ohne Wirkung Die saure Lflsung des Glycennextraktes war 
durch ein von Gries „Alkaverdm“ genanntes Pigment scharlachrot ge- 
fdrbt Macht man die Lflsung aJkalisch, so schiagt der Farbenton in Grtln um 
Neutrale verdflnnte Lflsungen smd fast farblos and warden erst auf Sllure- 
znsatz rosa gef&rbt Dieser Stoff gehflrt wohl zu den Anthocyaninen. 

Bei PmgmcnJa wurde der Verdauungsvorgang durch Ch Darwin 
ausfiihrhch untersucht Bekanntlich werden hier die Blatter durch Auf- 
legen von Insekten oder Fleischstfickchen angeregt, ihre Binder gegen 
die Mitte zu emzurollen Dabei wird das schleimige Sekret der Blatt- 
drtisen, welches bei ungereizten Blattern neutrale Reaktion zeigt, deuthch 
saner Die Eiwelfiresorption geschieht nach Darwin und Goebel bei 
Anwendung verschiedener Matenalien recht energisch Goebel hat auch 
die Ansicht von Tisohutkcn (a), wonach Bactenen bei der Verdauung 
von EiweiBsubstanzen durch Pinguiculablitter beteihgt seien, widerlegt 
Es scheint, als ob das Sekret sogar antiseptische Eigenschaften htltte 
Nach Goebel ist die von Pinguiculablftttem produzierte Enzymmenge 
mcht bedeutend Casern wird nach Dernby (3) durch das Pinguiculaenzym 
m saurer Lflsung koagnliert, aber mcht welter angegnffen Pepton wird 
in schwach alkalischer Lflsung gespalten (Optimum p H 8bis 9) Em ereptisches 
Enzym war nicht nachzuweisen Es handelt sich also um tryptische Wir- 
kungen Der Blfttterpreflsaft zeigte die Afters angegebene Fkhigkeit Milch 
„dick“ zu machen mcht 

Der Tierfang von Utnculana wurde von Darwin und F. Cohn 
untersucht Die in den Blasen oft reichlich vorhandenen Tiere, Crustaceen 
(bemerkt sei die Mimicry der Blasen, welche m der Form sehr an entomo- 
strake Crustaceen ennnern) werden anschemend festgehalten bis sie sterben 
Luetzelbijrq(4) gelang es wahrschemlich zu machen, daB auch hier proteo- 
lytosches Enzym erzeugt wird, es soil angebhch ein tryptmches Enzym 
vorhegen Dib gleichzeitig gefundene Benzoeskure wird als Antisepticum 
anzusehen sem. Die Trflpfchen, welche m den vierarmigen Haaren der 
Innenseite dei Blasen schon von Darwin beobachtet wurden, smd nach 
Goebel Fett und entstammen vielleicht den Tierleichen Nach Simms (B) 
soli sogar Fischbrut m den Utnculanablasen gefangen werden 

Von emer g&nzen Reihe von Pilanzen (6) iBt Tierfang und Ausnutzung der 
tierischen Stoffe mit mehr oder wemger gutem Grunde angenommen worden, 
ohne daB diese Ffille ala aiohergeatellt gelten konnen Auf dieso Vorkomm- 
niBse kann hier mcht n fiber emgegangen werden Eb sei nur hineichthoh 
Lathraea hervorgehoben, daB die Untereuohungen von Goebel (7) und von 
Haberlandt (8) andere, besaer begrundete Ansiohten bezilghch der Funktion 

1) W S Gieb, Joum, New York Bot Gard., 4, 38 (1903) G M. Mbyeb 
a. Gieb, Biochom Zeptr , 3, Ret 1992 (1806) — 2) Tisohutkin, Ber Bot Goa , 
7, 346 (1889) Moreen, Bull Ac, Roy Belg (2), 39 , 870 (1876) — 3 ) K. G 
Dernby, Biochem. Ztaoh , So, 162 (1817) — 4 ) Ph v Lubtzblburq, Flora, 100 , 
146 (1910) — 6 ) G E Simms, Nature, 30 (1884) Erne gute Schilderung dea 
Tiarfangea von Utnculana gab M. BOsoen, Bar bot Gee , 6, p LV (1888) tlbor 
angebbche Aspirationawirkungen ala Hilismeohaiuanius beim Tierlang der Utnculanen 
Fa. Brooher, Ann. Biol lacm.tr , 6 (1911) — 6 ) Vgl z B Beooari, Maleeia, 3, 
218 (1888) fQr Melaatoinaoeenbl&ttar , Gonzalez, Journ. Micmo., 14 , 109 (1890) fttr 
Bignomabmten, A Keener u. Wbttstein, Sitzber Wien. Ak (1886) lilr Lathraea 
u. Bartachia, auch Keener, Pflanzenleben, 1 Aufl , 1 , 120 (1887) — 7 ) Goebel, 
Flora (1897), p 444 — 8 ) Haberlandt, Jahrb wibb Botan , 30 , 611 (1897) 



Achtnndvierxlgste* Eapltel Mlnertdj toffs bel Baoterten und Pilzen. 327 

der Hdhlen und deren Drtisen (Hydathoden) m den Rhizomsohuppen ge- 
geben haJben 

Auoh Pilze Bind als tierfangende Pflanzen angegeben worden Zopf (1 ) 
beriohtete liber einen Nematoden fangendon Schimmelpilz (Arthrobotry# 
oligospora) Naeb Somme estorff (2) fflngt die von diesem Forscher neu 
aufgefundene Saprolegxuacee Zoopbagus insidiane Rotatonen mlttels eigena 
ausgebildeter Zweige (Kurzhyphen) Wemger Bioher erBcbemt der von 
Mao MtLLAN (3) angegebene Tierfang durob den nordamenkamachen Poly- 
porus applanatuB, welcber auf seiner Untoreeite zablreiobe kleme Inaeoten 
festbalten soil 


IV.Teil. Die Mineralstoffe im pflanzlichen Stoffwechsel. 

Abschmtt 1 Die Mineralstoffe im Stoffwechsel der nlederen 

Pflanzen. 


Achtundvierzigetes Kapitel. Mineralstoffe bei Bacterien and 

Filzen. 

§ 1 

Die Aschenstoffe der Bacterien. 

fiber die Mengenverhaitmsse der Gesamtasche und der einzelnen 
Aschenbestandteile begen fflr zahlreicbe Bactenenformen unter verschiedenen 
Eulturbedingungen expenmentelle Erfahrungen vor 

Sohon Nenoki (4) stall fce an GemiBohen von F&ulmsbacterien den 
GeBamtasobengebalt feat Seme Zahlen hierftir betrugen 3,04 —4,72% der 
BaoterientrookenBubBtanz Nageli (B) fand fur EBBigmutter 3,37% Ascbe, 
ftlr erne in Ammomurntartrat gazogene „Mikrokokkenvegetation" 6,94% 
Aflche Bovet(6) gab fUr Baoillus erythematiB nodosi 7,5% Ascbengebalt an 
Kappes (7) analyaierte erne Reihe von Massenkulturen verschiedener 
Baotenen, dieaelben waren auf einem Nahraubstrate orwacbaen, welches 
auB 1,5% Agar, 1,0% Fleiaohextrakt, 1,5% Pepton, 0,5% NaCl und 95,5% 
Waaser beatand, die MikrobenmaBBen wurden vom Substrate vorsichtig mit 
dem Spatel abgetragen In die Untersuchung wurde auoh der mcht zu den 
Baotenen gehorende Soorpilz, Oidium albicans, einbezogen 100 Teile der 
Trockenflubstanz der Baotenen enthielten bei 


Sohbrffel, Mitteil bot Inst Graz (1888), p 187 Hbihriohbr, Ber bot Gee., 
it, 7 (1893), Beitr Biol d PH , 7. 316 (1896), Jost, Bofcan Zte (1888), p 428. 

1) W Zopf, Nov Aot Leopold, ja, 321 (1888) — 2) H. Sommebstobff, 
Osterr botan Ztsoh,, 6i, 361 (1911) Mitteil naturw Ver Univ Wien, io, 37 
(1912) — 3) C Mao Millan, Bot. Gazette, ly, 881 (1892) — 4) Nerokj, Beitrttgo 
z Biol d Spaltpilze (1880) — B) NXoeii, Theone der Glning (1879), p 131 
— 6) Bovet, Mons.tBb Chom., 9, 1162 (1888) — 7) H. O Kappes, Dissert, Leipzig 
(1890), Koohs JahTesbcr GtUoig, 1 , 28 (1890) 
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Qesamt- 

aaohe 

Baoill prodigioaua 13,47 
Xeroaebacillua 9,52 
Soorpilz . 10,83 


ff,0 Na,0 CaO MgO 

1,55 3,93 0,56 1,05 

1,06 2,34 0,28 0,58 

0,940 1,95 1,47 0,74 


P.O, 01 NaOl S1Q, 

5,12 0,66 1,08 0,07 
3,28 0,06 0,10 0,05 
5,73 0,03 0,05 0,21 


In 4 Woohen alten Gelatmeatnohkulturen von FRiEDLANDERsohen 
Pnemnomebaoillen land Brtegbb (1) mcht wemger alB 30,13% der fettfreien 
Trookenaubatanz aua Aaohe beatehend Aucb bar waren die Bactenenmaaaen 
mit dem Spatel rein eingeeammelt worden Der Waaaergehalt der friacben 
Baotenen betrug 84,2% Hingegen beatimmten Drzierzgowski und Re- 
KOW8KI ( 2 ) fiir Diphtheriebaoillen in remem Pepton erzogen nur 4,57 % 
Aaohengehalt, Rotzbaodlenkulturen, welche Kresling (3) unterauohte, 
enthielten 6,67 % der Trookenaubatanz an Aaohe Darin war „vier' PO*, 
K, Na, SO*, Spuren von Fe und Cl Hammersohlag (4) erhielt auB Tuberkel- 
baoJlen in Glyoennpepton-Agarkultur 8% der Trookenaubatanz an Aaohe 
In einem Wasserbacillus konatatierte Nibhimura (B) 15,63% Trookenaub- 
atanz, davon 11,15% Aaohe In emer Reihe Arbeiten war Cramer (6) be- 
mllht, den Aaohengehalt von Baotenenkulturen unter verachiedenen Lebena- 
bedingungen aioherzuatellen Ein WaBserbaotenuna wurde m Kulturen, die 
bei 33°, und anderen Kulturen, die bei Zimmertemperatur erwachaen waren, 
untersuoht Ala Durohachruttawert von vier Verauchen ergab aioh fhr 
33° 9,31 % Aaohengehalt, fiir Zimmertemperatur 12,52 % Ob dieBes Reaultat 
nur duroh den bei hflherer Temperatur friiher emtretenden HOhepunkt un 
Entwioklungagange bedingt war, oder ob phyaikaliBohe Anderungen, wio 
geateigerte Adsorption usw , eme Rolle Bpielten, blieb unentachieden Wie 
zu erwarten, ateigt der Aaohengehalt der Kulturen nut dem Alter 4tiigigo 
Kulturen ergaben un Mittel 11,38% der TrookenaubBtanz an Aaohe, 13- bis 
IGttgige aber 13,77% Der EwfluB dea Substrates wurde vorBohiedenfaoh 
geprllft Der erwfthnte Waaaerba callus wies, auf alten Kartoffoln gewachaen, 
12,8% der Trookenaubstanz an Aaohe auf, wfthrend er auf jungen, wasser- 
reioheren Knollen gewachaen, nur 9,85 % ergab Dabei war die Geaamttrooken- 
aubatanzproduktion 19,39 % gegen 21,49 % un erateren Falle Ferner betrug 
der Aaohengehalt bei 


Kultur auf N&hragar 


Ppbifpkrs 
E apselbaollug 
nut 1 % Pepton 12,56 

5 % „ 9,10 

5% Traubenzuoker 9,13 


Wagger- 

batdUng 

11,42 

7,79 

9,20 


Pneumonle Khinoaklerom- 
baoillug baoillus 

13,94 13,45 % Aaohe 

10,36 9,33% „ 

7,88 9,44% „ 


Aaohenreiohere Substrate waren unter Umat&nden lmatande, den 
Aaohengehalt der Baotenen bedeutend zu erhdhen So ergaben Cholera- 
vibnonen, In 10% Sodabouillon kultiviert, 31% der Trookenaubatanz an 
Aaohe (Waaaergehalt 88,3%), wahrend m der asohenarmeren, eiweiCfreien 
UsoHiNBKYschen Nahrldaung nur 11,32% der Trookenaubatanz auf Aaohen- 
atoffe kamen Je naoh dem Nahrboden enthielten Choleravibnonen 8,35 bis 
28,44% Asohenstoffe un Trookenruokatande Auoh fhr emzelne Aa o h e n- 
beatandteile (im beaonderen prtlfte Cramer SO*, PO* und Cl) ergab aioh 


B afn»^ 1 L bei - Fl<,qq ®' Die Mikroorgamsmen, 3 Aufl , Bd I, p 98 
“ 2 ) DanBEZOowaia in. Bazovaia, Arch Sol Biol (1893), p 16? - 

fl8W) K N^l 11 ' 0 ' 189 i 2 ^ Ha * mkm chi.ao, Zentr Led. Wiss 

(1891)i rir 1 — B) T Nishihvba, Aroh Hyg , 18 , 818 (1888) — 6) K Obakeb. 
Ebenda, 13, 76, 16 , 151 (1893), aa, 167 (1896), 26, 877 (1887), 28 , 1 
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Anreicherung aus dem Substrate, so daB die Bactenen um bo mehr an diesen 
Stoffen enthielten, je reioher das Substrat daran war Es kam so weit, 
daB die Baotenenasohe zu 70 —80% aus Nad odor NaH,P0 4 bestand Auf 
solche Verbaltmsse werden sich wohl auob die Angaben von Fermi (1) 
liber,, mikrobisohe Asohe, vorzugsweise aus einem emzigen Metallo bestehend", 
zuriiokfiihren lassen Germg gegeniiber den erwfihnten Angaben erschemt 
der Asohengehalt von Tuberkelbacillen m den Untersuohungen von 
Sohweinitz und Dorset (2) In Bouillon erzogene Tuberkelbacillen ent- 
hielten 1,77%, in Nfibrsalz-Glyoerin-Asparagm kultivierte 1,92% ABohe, 
wahrend Rotzbacillen, in Bouillon erwaohsen, 5,18% Asohe ergahen 
Tuberkelbacillen in Rmdsbouillon nut 1 % Pepton, 0,5% NaCl und 7 % 
Glycerin kultmert enthielten 2—4% der TrookensubBtanz an Asohen- 
stoffen Davon waren Na a O 13,62%, K a O 6,35%, CaO 12,64% MgO 
11,55%, C und SiOg 0,57%, P s O g 55,23%, m anderen Fallen war 60 —70% 
der Asohe Phosphorsaure Tuberkelbaoillen ergaben m UnterBuohungen von 
Baudran (3) Eisen und Spuren von Mangan Baoillus cob oo mm uma wies 
m Analyeen von Leaoh (4) 8,5% Asohe und 3% P0 4 auf In der Asohe von 
Essigbaotenen fand Aoxaire (6) SiO* 0,6%, Cu 1,66%, Fe 2 0, 10,7%, 
H 3 PO* 47,45%, CaO 10,7%, MgO 8,0%, KOH 18,02% und NaOH 2,87% 
Aschengehalt des entfetteten Matenales war 5,9 % Die Asohe von Azoto- 
bacter chrooooccum besteht naoh Omeliansey ( 6 ) wesenthoh aus Kali und 
Phosphorsaure Im Mittel betrug der ziemhoh stark varuerende Gesamt- 
aschengehalt hier 4,16% des Trookengewiohtes Wie stark die Aschen- 
quantitat mit der Zusammensetzung des Nahrbodens in Bacterienkulturen 
Bchwankt, geht auoh aus der Arbeit von Taatora (7) hervor, welcher bei 
Baoill tuberculosis 9,563% Asohe, bei Mycobaoterium laotioola in Bouillon- 
kultur 8,223, m eiweiflfreier KulturflUseigkeit mit 5,08% bestimmte Die 
Asohenbestandteile im einzelnen waren wie folgt 

P,0„ OaO MgO Cl SO, K.0 Na,0 

Bacill. tuberculosis 46,97 8,59 9,81 1,25 10,79 8,23 11,48% 

Mycobacterium in Bouill 48,29 16,24 8,73 0,998 15,14 6,16 9,73% 

m eiweiB- 

freiem Nahrboden 87,56 0,061 20,99 2,03 - 8,05 4,13% 

Es darf nicht vergessen werden, daB alle Analysen, speziell jene, 
die die Variationen des Aschengehaltes mit der Zusammensetznng des 
Substrates betreffen, schwer zu vermeidende Fehlerquellen besitzen, und 
Beunengungen von Substrataschenstoffen echon durch Adsorption in den 
Bactenenschleimmassen zustandekommen mflesen Bisher ist es kanm 
gelungen, diese Fehler zu elimimeren, und der Verdacht ist nicht un- 
gereohtfertigt, daB die wiederholten Angaben tiber Aschengehalt der 
Bactenenkulturen von 20 — 30% durch derartige Faktoren zu erklflxen 
smd Vielleicht weicht der Aschengehalt der Bacterienzellen auch m 
diesen Fallen nicht von den sonst konstatierten Gienzen ab 


1) Cl Fermi, Zentx Bakfc, I, eg, 9 (1801) — 2) E. de Sohweinitz u. 

M. Dorset, Joura AmcT Chem Soc , it, 605 (1886) Zentr Bakt, I, aj, 993 

(1898) Botan Litoratuibl (1908), p 196 — 3) G Baudran, Compt. tend,, 142, 

657 (1906) — 4) M. F Leach, Joum biol Cbom , 1 , 463 (1908) — Ej E Alilaire, 

Compt iond., 143, 176 (1906) — 8) W L Omelianskv u. N 0 Sieber, Ztsoh 
physiol Chem , 88, 446 (1818) — 7) S Tamura, Ebenda, p 190 
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Lilientbld und Monti ( 1 ) wollten PO* un Baoterienzelleib duroh 
molybddnaalpeteraaures Ammonium und Reduktion nuttels Pyrogallol 
duroh die dabei entatehende Braunfflrbung naohweisen Dooh kbnnen ad- 
Borbierte Molybdatspuren die Probe gleiohfalls veranlaseen, weswegen 
diese Reaktion sehr unverlflfllioh ist Anderweitige mikrochemiBche Studien 
bber BaotenenaschenBtoffe Bind kaum gemaobt worden 

Im AnsohluBBe an die Ascbenstoffe der Baotenen seien noch die Re- 
Bultate, welohe Reinke und Rodewald (2) hmsiohtbch der Aeohenstoffe 
aus Fuligo-Plasmodien gewannen, knrz erwflhnt In Prozenten der luft- 
trookenen SubBtanz war em Aschenstoffgehalt von 31,95% beBtimmt 
worden, hiervon waren 27,70 %CaCO„ 0,l%NaCl, 1,21% K,HPO«, 0,07% 
FerropboBphat, 1,44% Ammoniummagnesiaphosphat, 0,91 % Tnoaloium- 
pboBphat und 0,52 % orgamsobe Kalksalze. Andere Myxomyoeten smd biaher 
moht untersuoht worden 

§ 2 

Die Aschenstoffe der SproBpllze. 

Sohon un Jahre 1796 wies Webtrumb(3) in der Asohe der Bier- 
hefe Kali, Kalk, Phoaphorstlure und Eieselsfiure nach, aus der Mitte des 
19. Jahrhunderts stammen die Untersuchungen von Braoonnot, Mitsohbb- 
lioh, Bull, Robe, Thomson (4) fiber die Zusammensetzung der Bier- 
und Wemhefe und fiber deren Aachenstoffe. Spfitere Arbeiten auf diesem 
Gebiete rfibren her von Sohlossbergbr, Liebig, Paten, NIgeli, 
B&ohamp, BOrkltn, Wagner, BSlohoubhk und anderen Autoren (B) 
Trotzdem ist die Abbflngigkeit des Gehaltes der Saccharomyceten an 
Gesamtasche von den Kulturbedingungen und dem Lebensstadium nicht 
hinlfingkch anfgeklfirt Fflr Unterhefen und Oberhefen der Brauerei wird 
von einigen Seiten verschiedener, von anderen Untersuchern annfihernd 
gleicher A&chengehalt angegeben. Im ganzen bewegen sich die Zahlen 
zwischen 2 nnd 7 % Gesamtaschenstoffe, einige Angaben gehen bis fiber 
9 % Gut gereimgtes, von Nfihrfltissigkeit freies, lebenskrfiftiges Material 
dllrfte eher niedere Werte ergeben Guicharb (6) fand fflr die von lhm 
untersuchte Hefe 71—72% Wassergehalt, und von der Trockensubstanz 
1 ,94—2,16 °/o Aschenbestandteile. 

Die Remasohe der Hefen beBteht etwa zur Hftlfte aus Pboephoraflure 
und etwa em Drittel ist Kak Solohe VerhSltmaae entapreohen allentbalben der 
Zueammenaetzung plaamareicher Organe Ober die P0 4 der Hefe und des 
Hefeprefisaftes smd neuere Angaben von Buohneb (7) zu vergleiohen 
Em Mittel aus drei von Lintneb angestellten Analyaen ergab 50,6 %P0 4 , 
1,34% SiOg, 33,49 % KgO (dabei em wemg Na a O), 6,12% MgO, 5,47 % GaO, 
0,56% SO*, 0,5% Fe a O s Auoh die Slteren Analyaen weiohen von dieaen 

1) L Lilibnebld a. A Monti, Ztsch physioL Chem., 17 , 410 (1898) — 
2) J Brinks 0. Rodewald, Untersuah. Botan. Labor Gottingen (1881), Heft 2 
— 3) Webtrumb, OroUa Anna! (1796), I, 1 — 4) H 3 raoonnot, Ann CMm. et 
Phya (2), 47 , 69 (1881) Mitsoheblioh, Lieb Ann. , 56, 866 (1846), Jonrn prakt, 
Chem., 36 , 281 (1846), Bull, Rose, Pogg Ann., 76 , 401 (1846) R. D Thomson, 
Lleb Ann , 8 a, 872 (1862) — B) Liebig, Jonrn. prakt Chem , 1, 44 (1870) 
A. BfioHAMP, Compt. rend., 73 , 840 (1871), M. BOeklin, Zentr Agr Chem., 4 , 243 
(1878), A. BAlohoubek, Jnat 1876, p 288, NIoeli n. 0 Lobw, Lieb Ann., 193 , 
322 (1878), Lott, zit. hel Duolaux, Tralt6 de Miorobiol , 3 , 187, Lae ah, Handb 
teohn Mykol , 4 , 83 (1906) Euler u. Lindner, Chemie der Hefe u. d. alkohol 
Gitning Leipzig 1016, p 72 — 6 ) P Guiohaed, Bull Soo Chim. (8), 11, 280 
(1884) — 7 ) Ed Buohnbr il H. Eaehn, Bioohem. Ztsoh., 37, 418 (1910) 
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Werten moht sehr ah Eine groBere Zahl derseiben fmdet sioh in den Zu- 
aammenstellungen von Wolff ( 1 ) Uber Sohwankungen des Gehaltes an 
einzelnen Aschenbeatandteilen fehlen exakte Unterauchungen 

Mikrochemiflche Erfahrungen uber Hefeaacbenatoffen amd gleiohfalla 
erwtinscht Naoh, Bokorny (2), weloher das Vorkommen von Kali in. Hefe- 
zellen mit Hilfe der Natnumcobaltnitrit-Metbode prlifte, fmden aioh Kah- 
verbindungen nachweiahch ira Zellaaft 


§ 3 

Die Aschenstoffe bei hbheren Plizen. 

Die als biologische Untersuchungsobjekte bo viel benntzten Asper- 
gillus- und Pemcilliam-Arten beansprucben hmsichtkch ihrer Aschen- 
bestandteile besonderes Interesse, da sie zu jenen Formen gehOren, welche 
man am leicbtesten auf verscbiedenartigen Substraten kultmeren kann, 
bo d&B man die Abhttngigkeit der Zusammensetzung der Asche von den 
un Substrate vorhandenen Mmoralbestandteden sicherzustellen vermag 
Insbesondere smd die m einem der nSLchsten Paragraphen darznlegenden 
Erscheinungen, welche nach Weglassung und Substituierung einzelner 
Substrataschenbestandteile auftreten, viel studiert worden Wemger be- 
kannt Bind die quantitativen Alterationen, welche die Pilzascho im Gesnmt- 
gewicht und in den Partial gewichten ihrer Bestandteilo je nach der 
Beachaffenheit des NahrsubstrateB erf&hrt Im ganzen schemen dio 
Anderungen, sobald es sich mcht um gewichhge StOrungen des normalen 
Gedeihens der Pilze handelt, mcht sehr bedeutend zu sein Doch mflgen 
immerhin Anpaasnngen innerhalb bestimmter, mit den Versuchsbedingungen 
wechselnder Grenzen vorkommen, die noch naher festzulegen wftreu 
Wemg kntiscbe Versnche von Fermi (3) beweisen nur, daB auch erne 
Reihe von sonst m der Pilzascbe feblenden Metallen m bestlmmbarem 
MaBe von den Pilzen aufgenommen werden Bei PemcilJbim glaucum 
land Sieber(4) 4,89% dor Trockensubstanz an Asche, wenn dor Pilz 
auf Zuckergelatine kultiviert war, und 0,73% Asche, wenn Salmiak- 
ZuckerlOsung als N&hrsubstrat gedient hatte Marbohall (6 ), der die 
Pilze auf Pepton-Fleischextrakt-Bouillon unter Zusatz von 1% Wemstlure 
und 2% Traubenzucker erzog, bestimmte den Aschengehalt bei Asper- 
gillus mger mit 6%, bei Pemcillium zn 6,2%, bei Tthizopus mgricans 
(Mucor stolomfer) mit 6,9% der Trockensubstanz Die Comdien yon 
Pemcilbum enthalten nach Cramer (6 ) 1,9% Asche, Comdien von Asper- 
gillus oryzae nach Aao (7) 6,151 % ARche Hiervon waren 45,964 % 
KjO, 4,131% Na.0, 1,038% CaO, 4,364% MgO, 4,916% Fe,O s , 
39,640% P,Uj, 2% SiO, und eine Spur Cl Fflr Oidium albicans fand 
Kappes ( 8 ) 10,83 % Aschenstoffe, deren Bestandteile schon oben an- 
gegeben worden smd. Detadherte Analysen der Asche der hftufig be- 
nutzten Schimmelpilze Bind noch wflnschenswert, besonders un Hmblick 
auf die mOglichen physiologischen Schwankungen 


1) Woiff , Aachonannlyaen, i , 134, 3, 109 (1880) — 2) Th Boxouxy, Allg 
Brauer- u Hopfonztg , 53 , 118 (1913) — 3) Cl Febmi, Zenti Bakt , I, 39 , 9 (1901) 
— 4) N Sibber, Joura prakt. Ohem , aj, 412 (1881) — B) Marsohall, Arch 
Hyg , aS, 16 (1897) — 6) E. Obaker, Ebenda, ao, 197 (1894) — 7) K Abo, Bull 
Agr Coll Tokyo, 4, 81 (1900) — 8) H C Kappes, Dissert. Leipzig (1890) Kochs 
Jahresber Gkr org , 1, 28 (1890) 
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Von den tLbngen Pilzanalysen beaehen sich die moisten anf die 
grofien Fruchfkflrper der Hymenomyceten und andere massige Vegetations- 
kOrper von Pilzen(i). 

Die gefundenen Zahlenwerte ftir Gesamtasche zeigen ziemlioh groCe 
apezifiache Differenzen So ftlhrt v LOseokb (2) als Prozentgehalte der 
Pilztrookensubatanz an Asohenstoffen an bei 


FiBtuIinahepatioa(Sohaeff ) 6,33% Morchella eaculenta (L ) 9,74% 

Clavana botrytes Pers 6,23% Phohotamutabiba(Sohaeff ) 6,46% 
Polyporua ovinua (Sobaelf ) 2,33 % Rozites oaperata (Pera ) 6,02 % 

Boletus grannlfttua (L ) 6,42% Agaric ua ulmarius Bull 12,65% 

„ bovinuB L 6,0 % Lepiota prooera (Scop ) 7,0 % 

„ elegana (Schum ) 6,0 % Maraflmius oreades FV 10,57 % 

„ lutcua (L ) 6,39% Hyporhodius prunulua (Soop ) 15,0 % 

Amillariamellea(Vahl) 7,5 % Lepiota exconata (Schaeff ) 4,34% 

Boletus edulia Bull 6,22% Globaria Boviata (L ) 9,18% 

Cantharellua oibariua (Fr ) 8,19 % Tuber brumale Vitt 9,73 % 


Boletus edulia getrooknet, naoh Rubner (3) 7,94% Asohe 
Auch auB anderen Analyaen iat zu aohbeBon, daB der Aaohenatoffgehalt 
des geaamten Fraohtkdrpera der Hutpilze etwa 6—7% der Trockenaubatanz 
betrfigt Doch iat, wie Analyaen von Margewioz, Strohmer (4) und anderon 
gezeigt haben, der Stiel asohenfirmer als der Hut aelbst, und vom Hut ist das 
Hymemum oft die mmeralBtoffreiohste Partie Sehr auageprflgt ist die Diffe- 
renz m den Angaben Strohmers liber Boletus edulia, wo ftir den Stiel 
1,95%, ftir den Hut 8,29% Reinasohe angeflihrt wird, was emen Mittelwert 
von 5,12% ergibt Die Differenzen bei Margbwioz smd gennger, es enthielt 
in Prozenten der Trookensubstanz an Asohenstoffen 



Bolatai 

amber 

Boll 

Bolilu 

•dull. 

Bull. 

AfarUnu 

oontm- 

vanui 

Pen 

Luttrle 
tonntnou 
(BohaO ) 

Oan- 

thinlloa 

olbarioa 

(Ft) 

ArmOlarla 

mellea 

Can 

thueUna 
anranUi- 
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Pros 

Proz 

Proz 

Proz 

Proz 

Proz. 

Proz 

Stiel 

7,2 

6,67 

5,91 

6,43 

8,43 

8,81 

7,47 

Hut 

9,14 

8,10 

9,24 

7,37 

9,93 

10,92 

9,79 

ObererTeild HuteB 

7,97 

9,29 


9,25 

Hymemum 

8,75 

8,45 





10,11 


Bei Elaphomyces hirtus fand Issoglio (B) im lufttrookenen kernfreien 
Peridium 11,83% Wasser und 2,73% Asohe Der Kern hatte 12,71% 
WaBBer und 1,7% Asohe 

Meruhus lacrimans enthklt naoh Poleoe 6,33 — 9,66% Asohenstoffe 
Googlossum difforme naoh Church (8) 13,87% Asohenbestandteile , Zega (7) 
fand an Aaohengehalt der Friachaubatanz bei Laotana piperata 0,98% 
(Wassergehalt 85,7%) und bei Coprinus comatus 0,49% (YVaaaergehaJt 
94,31%) DaB als Paohyma cocoa bekannte Scleruotim enthtUt naoh 
Keller (8) 3,64% Asohe Im Mutterkornsolerotium fand Heinrich (8) 

1) Mmeralisohe Beatandteile der Pitre H. Fischer, Lafare Handb teohn 
Mykol , r, 882, Pilzanalysen H T F Rhodes, Chem News, log, 28 (1914) — 
2) A. v LOseoke, Aroh Pharm. (1876), p 188 — 3) Rubber, Arch f An. u 
Pnys., 1916, p 286. — 4) Mahqhwioz, Just (1886), I, 86, Steohmer, Chem, Zontr 

ffl , p 166 — B) Ibsoqlio, Gazz. ohim. itaL, 47, 81 (1917) — 8) A. H. Church', 
. of Bot (1876), p 169 — 7) A. Zeqa, Chem Zentr (1002), I, 302 — 
8) J L Kelleh, Amer Jonm Pharm (1876), p 668 — 8) R. Heihrioh, 
Jahresber Agi Chem. (1894), p 228. 
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3,417 % Remasche Die von Parsons (1 ) unterBUchten Sporen von Ustilago 
Maydis enthielten 5,47 % Gesamtasche 

Zur Illustration, wie sioh die Gesamtasohe auf die emzeinen Bestand- 
teile verteilt, m6gen folgende Zahlenangaben dienen (in Prozenten der 
Gesamtasche ausgedrilokt) 


K.0 Na,0 CaO MgO Fe,0, P,0, SO, SiO, 01 


Boletus ednlis Bull (2) 

„ luteus L, (21 
„ eoaber Bull (2) 
Olayicepg purpurea (3) 
Polyporus offiomalifl (4) 
Tuber mbanum(B) 
Polysaooum piaocarpium ( 


57,78 0,87 5,05 2,41 
58,10 3,99 — — 

50,00 1,85 — — 

35,52 1,28 0,98 6,32 
24,80 2,81 2,27 0,89 
25,15 1,10 9,40 0,20 
54,34 8,45 0,11 2,80 


0,98 28,08 8,42 — 3,66 

0,63 21,74 — — 

1,11 20,27 — — — 

1,01 50,56 0,14 — — 

- 21,56 2,53 2,33 4,38 

3,20 30,25 4,65 10,0 0,2 
0,94 21,43 2,31 1,63 1,04 


Naoh Haensels Anaiysen(7) 


„Pflfferling" Oantharellus oibarms 
„Ziegenbart“ Olayanabotrytes Pars. 

oder Olavurlella' formosa (Pert ) 
„SteLnpiI*“ Boletus edulis Bull 


in Pros der TrookensubBtazu 

in Pros der Asohe 

Asche 

p,o, 

Fe,0, 

P.0, 

Fe,O t 

9,828 

0,8798 

0,184 

8,954 

1,8014 

0,4 

0,8026 

0,038 

13,915 

0,6935 

5,62 

1,0329 

0,012 

18,379 

0,2135 


Bei Amanita musoaria fanden Heiniboh und Zellner (8) die Asohe sehr 
kalireioh (41 —44%), reioh an P g 0 5 (20,77 —23,13%) und Chlor (6,41 —6,88%), 
aber arm an Kalk (0,21—0,53%), wie m den meisten voranfltehenden Bei- 
Bpielen Die Asohe von Peridium und Kern bet ElaphomyoeB hirtus ist naoh 
Isboqlio (0) reioh an K und P0 4 , enthfilt wemg Mg, Ca, Si und SO s Ahn- 
hch schemt es naoh Zellner (1 0) bet den Asohenstoffen von PanuB styptious 
t)ber KCl-Gehalt verschiedener Pilze Angaben bet Boubquelot (11 ) An 
sonstigen Asohenstoffen wurde Mangan Of ter b gefunden. in Laotaria piperata 
durch Bissinger (12),’ von Chatin (13) in Tuber cibanum nnd Terfezia, 
von Fritboh (14) bei Boletus eduhs, Polysacoum piaocarpium und Can- 
tharelluB oibarius Der letztgenannte Autor fand bei diesen Pilzen tibrigens 
auch Spuren von Lithium und Kupfer auf, fernar etwaa Tonerde 
15,66% der Asohe wurden an Tonerde m Bovista gig ante a von Nettle- 
fold (IB) gefunden Jod soil naoh Chatin m Spuren m Tuber und Terfezia 
enthalten sem — An ArBen fanden Jadin und Astruo (18) pro 100 g 
TrockenaubBtanz bei Pratelia oampestns 0,006 mg, bei Tuber molanosporum 
0,020 mg 

Die Ver&nderungen lm Gehalte an Asohenstoffen wShrend des 
Entwicklungsganges smd bei Pilzen wemg untersucht Fischer hat 
bei semen erw&hnten Studien Oantharellus cibanus in drei Entwicklunga- 
stadien analyaiert, und konnte feats tellen, daB die Trockenaubatanz von 


1) H B Parsons, Pharm Joum (1882), p 810 — 2) N Sokoloff, Just 
(1878), p 697 — 3) R. Heinrich, Jahiesber Agr Cham. (1894), p 228 — 
4 ) Sohmieder, Arch Pharm., 224 , 641 (1888) — 6) Chatin, Comhfc rend., no, 
876 (1890) Andere Analysen Wolff, r, 184, a, 109 — 6) R Fritsoh, Arch 
Pharm (1889), p 198 — 7) E Habnbel, Uioohem Ztsoh., 16, 9 (1909) — 
8 ) W Heinisoh u J Zellner, Mon&tsh Cham , ay, 587 (1004) — 9 ) Ibboolto, 
Gass chim ital , 47, 81 (1917) — 10 ) J Zellner, Sittber Wien Ak , lib, 126 , 
183 (1917) — 11) E Bourquelot, Bull Soo. Myool (1894), p 88. — 12) Bis- 
sinqer, Arch Pharm (1888), p 821 — 13) Chatin, L c u. p 435, ebenda, 114 , 
48 - 14 ) R Fritsoh, Aron. Pham. (1888), p. 198 — 18 ) F Nettlefold, 
Chom News, 55, 191 (1887) — 18 ) F Jadin u A Astruo, Compt, rend , T54, 893 
(1918). 
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10,33% zu 9,21% nnd 8,94% abnahm, wlhrend der Aschengehalt von 
9,99% zu 10,4% nnd 10,5% znnahm, was zum Ted auf die Trocken- 
Bubstanzabnahme und den Verlust an orgamschem Material zn beziehen 
ist Znletzt trat eine gennge Abnahme an P,0 B ein von 13,1% auf 
12,08 °/ 0 Der Kaligebalt nahm lungegen merklich zn von 58,99% auf 
60,31% Nacb Iwanow(I) dflrfte die un Hnte der Agaricineen vor- 
handene Phospliorsfiure wesentlich in organiscber Bmdung vorliegen, 
w&hrend lm Stiel sich sowohl anorgamsche Phosphate als organisch ge- 
bundene PO t nachweisen lassen Die Verhflltnisse von „ExtraktrP“ und 
Protem-P bei Aspergillus prflften Kooh und Reed (2), diese Antoren 
> halten den Nudein-P fflr die wiehtigste Form des P in der Zelle, die nur 
lm auflergewflhnlichen Hungerzustande vermindeit wird Die nkchst 
wichtige Form ist der Lecithinphosphor ABpergilluB mger enthklt 68% 
semes Phosphoi s als „Fxtraktiv-P“, 29 % als Protem-P und 3 % als Lecithin-P 


§4 

Resorption von Aschenstoffen durch Bacterien. 

Die hochgradigen Differenzen und oft emzigartigen Kontraste, denen 
wir beL den emzelnen Gruppen und Lebensgenossenschaften der Bacterien 
auf dem Gebiete der ErnflhrungBlehre begegnen, ti eten ebenso sehr in 
der Versorgung und Ausnutzung dei Mmeralstoffe hervor, wie liinsichtlich 
der Kohlenstoffverbmdungen Hier ist der ohno Beispiel m der Orga- 
msmenwelt dastehenden Erscheiuung zu gedenken, daB bei den Eisen- 
bacterien und Schwefelbactenen mcht orgamsclie Substanzen als Substrat 
der Oxydation und Energiegewinnung dienen, Bondoru anorgamsche Ferro- 
Balze, bzw Schwefelwasserstoff Ftlr solche Bacterien spielt naturgemtLB 
Eisen oder Schwefel eme ganz andere Rolle, uugleich tiefer eingreifend 
als bei anderen Organismen, und es m5gen deraitige Anpassungs- 
erscheinungen, von denen wir wahrschemlich mcht die kennen, dafflr zur 
Lehre dienen, wie mifilich es ist, aus euugen Versnchen Schlttsse auf 
Bedarf an bestimmten Mmeralstoffen, und auf bestimmte Fnnktionen von 
Verbindungen der emzelnen Grundstoffe un Orgamsmus in dlgememerer 
Weise zu ziehen. 

Schon Pabteur (3) bemtihte sioh, ftir die Essiggfirungsbaotenen die 
unbedmgt notigen miner ahsohen Nahrungsbestandteile zu defimeren, und 
memte Kab, Magnesia, Kalk, ferner Phosphor m Form von Phosphorstlure 
seien unbedmgt ndtig, hmgegen Schwefel moht Ho yer (4) hat m neuerer Zeit 
diese Frage studiert, mit den abweichenden Ergebmssen, daB der Schwefel in die 
Zahl der unentbehrliohen Grundstoffe einzureihen sei, w&hrend der Kalk 
aus der Zahl der mcht ontbehrhchen Elemente gestrichon werden kann 
1872 stellte F Cohn (B) feet, daB die von lbm als „Baoterium termo" zu- 
sammengefaBten saprophytischen Baoterienformen treffliob mit Mmeral- 
stoffen versorgt smd, wenn man ibnen die von A Mayer f Ur Hefe angegebene 
Misohung enthdtend 0,1 g phospborsaureB Kali, 0,1 g sohwefelsaure 
Magnesia, 0,01 g dreibasisoh phosphorsauren Kalk auf 20 g destilhertes 


1 ) L Iwanow, Jahrb wuss. Botan , 36, 863 (1901) - 2) W Kooh q. H S 

nflfifil Ti w 01 “IT’ 3l 49 (19 a° 7 1 “ 3) t L ^ steur ' ^da, »« le vinaigre 
(1868) Audi W v Kniehiem u A. Maybe, Landw Vara stat , 16, 314 (18781 - 

lie a°8 T 72)’ ' 3 ’ 878 < 1888 ) ~ 8) F Com, Beitr Biol d, Plf, r, 
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Wasser darreioht, zugleioh zeigte Cohn, dad das Waohstum dor Bacterien 
nur sohr goring ist, wenn die genannten Asohenatoffe moht zugeaetzt werden 
Fiir harnstoffverghrende Bacterien konnte v Jaksoh(I) analoge Resultate 
feststellen Nageli (2) betrat neue Wege der Forsohung, ala or daran ging, 
moht nur qualitative Variationen der minerahflchen Nahrung onter Weg- 
laBBung und Zufugung einzelner Seize anzubringen, sondern auoh das quanti- 
tative MischungBverh&itms der MineralBtoffe in semem optimaien Punkte 
Bioherzustellen Nageli empfahl bei genngem Bedarf der Mikroben an 
orgamscher Nahrung folgeude N&hrlbaung Wasser 100, wemaaurea Ammon 1, 
K 4 HP0 4 0,1, MgS0 4 0,02, CaClj 0,01, verlangen die Baotenen erne bessere 
C- und N- Quelle, bo tntt iolgende Ndhrlflaung an die Stelle der ersten 
WaBBer 100, Eiweifipepjon 1 (statt dessen auoh Rohrzucker 3 Teile, Ammon- 
tartrat 1 Teil), K 4 HP0 4 0,2, MgS0 4 0,04, CaCl 4 0,02 Letztere Gewiohts- 
sfltze aollen fUr pathogene Arten auf */ 8 Oder 1 / a herabgesetzt werden Aua der 
Beobaohtung Nagelis, daB NfihrldBungen, welche Kali, Rubidium- oder 
Caesiumsalz enthalten, sich raacher und viel starker naoh Impfung mit Spalt- 
pilzen truben, als NflhrlOBungen, denen alle drei genannten Grundstoffe 
mangeln, werden wir heute moht mehr direkt auf erne Eraatzffihigkeit 
dieser Metalle untereinander aohheBen, wie es Nageli tat, da in diesen Ver- 
Buchen auflerordentliohe VorsiohtsmaBregelix zur AusBohaltung an Kali- 
Balzapuren nooh fehlten Naoh den letzten Untersuohungen an Bacdl 
fluoreacena, pyooyaneus und chitinovorus duroh Beneoke (3) bleibt kern 
Zweifel, daB das Kali duroh kein anderes Alkalimetall ersetzt werden kann. 
Eb gelang auoh festzustellen, daB nundestens 0,0001 mg Kaliumsulfat m 
100 com NflhrlOBung vorhanden aem muB, wenn Bac fluoreBcens wachBen 
Boll. Hingegen ist es naoh Beneoke nchtig, daB Rubidium und Caesium 
in hbheren Konzentrationen Kahspuren ersetzen konnen Darm hegt erne 
gewisae Beathtigung der frtlheren Angaben von O Loew (4) ilber die Ver- 
tretbarkeit von K- durch Rb-Salze Auf parailele Beobaohtungen von 
Beneoke und GOnther (S) an Sohimmelpilzen wird nooh zurilokzukommen 
aem ZweifelloB waren aber die von Kappeb geftuBerten Ansiohten, wonaoh 
K-Salze dutch Na-Salze und Mg-Salze duroh Ca-Salze vOllig bei Bacterien 
eraetzt werden konneu, duroh ungenaue VerBUchsanstellung bedingt Die 
von Beneoke geprUlten Mikroben waren ohne Mg abaolut moht zum Wachs- 
tum zu brmgen und Ca konnte Mg moht ersetzen Fllr Bao prodigiosus fand 
Samkow (B), dafl die Pigniontausbildung bei Niohtdarreichung von MgSO a 
in der NAGEuaohen Nfthrlosung unterbleibt DaB Bioh dieses Baotenum 
(wenn auoh pigmentlos) bis zu einem gewissen Grade ohne Mg-Darreichung 
entwickelt, kdnnte auf die Anweaenheit von Spuren von Mg-Verbindungen 
beruhen EbenBo wird Bich mogliohcrweiBe die Beobaohtung von Hefferan(7) 
erklfiren, daB Bao ruber mdicua auf Asparagin-Nfihrboden ohne Mg- Sal z- 
zueatz normal gedeiht Mit Beneokeb Befunden stimmen die von Satjton ( 8 ) 
an Bao tubercuioais gesammelten Erfahrungen (therein, die zeigten, daB 
Kali durch kein Leiohtalkalimetall ersetzt werden kann, daB ferner Mg, S 
und Fe nfitig, hingegen Ca, Mn, Zn und Cl entbehrlioh Bind Hingegen Bind 
die entgegengesetzt lautenden Angaben von Loewenstein (9) Uber Kultur 

V » v Jaksch, Ztsoh physiol Chem , 5, 895 — 2) C NAgeli, Untersueh 
tlb med Ptlze (1882), p 65, 68, 68. — 3) W Beneoke, Botan Zfcg , 65, I, 1 
(1907) — 4) 0 Loew, Botan Zentr, 74 , 202 (1898) — 6; W Beneoke, Botan- 
Ztg , 54 , I, 97 (1890) Jahrb wiss. Botan., 28 , 487 (1896), GOntheb, Dissert Er, 
langon(1897) — B) 8 Samkow, Zentr Bait, II, 11 , 805(1908) — 7) M. Heftbban 
Ebenda, p 628 (1904) — 8 ) B Sauton, Compt. rend , 155 , 860 (1912) — 
9) E. Lokwbnbtbin, Zentr Bakt, I, 68 , 691 (1913) 
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von Tuberkelbacillen auf einem Substrat, das nur Glyoerm und Aramomum- 
phosphat enth&lt, aowie Uber die Entbehrbobkeit von K und S moht wahr- 
soheinhch Lookemann (1 ) fand auoh ftlr Tuberkelbaoillen PO t) K und Mg un- 
badingt notig, Ca abei entbehrhch Bezhgkch SO t konnten Biohere Ergeb- 
niBBe mobt erzielt warden, Ftlr Azotobaoter ohrooooooum aoheint die Not- 
wendigkeit von Kali und PhosphorBfiure gleiohfallB auBer Frage zu Btehen 
Diese Mikrobe braucbt nach H Krzemtknibwbka (2), um 1 g Glucose 
aBSimilieren zu kOnnen, 0,38 mg K, 0,36 mg Ca, 0,35 mg Mg, 2,46 mg P 
und mehr ala 0,49 mg S Kaberer (3) halt daftlr, daB Azotobaoter wie andare 
Baoterien auBerdem emen gewiasen Bedarf an Eisen und Tonerde verlangt 
Darreichung von Phosphaten m klinBthohen Baoterienkulturen besitzt aufler 
dem direkten Nabreffekt aucb nooh darm Bedeutung, daB die alB Stoff- 
wechselprodukte auttretenden Sauren durch Pufferwirkung neutraliBiert 
werden, und Anaauerung vermieden wird (4) 

Wenn naoh Fraenkel (B) verBcbiedene Baoterien duroh Zueatz von 
Magnesiasuifat oder Caloiumohlond m ibrem WaohBtum gehemmt werden, 
bo let wohl an den in der Mikrobiologie eret m neuerer Zeit beaohteten Ionen- 
AntagomsmuB zu denkbn Auoh Krzemeniewska beobachtete, daB Azoto- 
bacter durch Kak, Natron, Magnesia un tlberaohuB gesohftdigt wird, und daB 
Galoium diese Wirkung paralyaiert Besonders klar gehen diese Verhaltmsse 
aus den Untersuohungen von Lipman (8) hervor Der Ammomsation er- 
regende Bacillus aubtihs, wie auoh die Nitnfikationsmikroben werden lm 
Wachstum duroh hinreiohend konzentrierte reme SalzlhBungen ungilnatig 
beeinfluflt, und zwar in aufsteigender Folge duroh Na, K, Mg und CaCl s 
Dabei beateht em auageaproohener Antagomamus zwisohen Ca und K aowie 
Mg und Na Mg und Ca verstdrken Bich, wenn bib zusammen dargereioht 
werden, ebenso K und Na Eb ergab sioh, wie zu erwarten, auch, daB flir die 
erwflhnten Baotenen Seewasser ebenBO eme physiologisch flquilibrierte 
LOsung darstellt, wie flir Algen und Tiere 

Unter bestimmten Ern&hrungsbedmgungen soil ftlr Prodigioaus naoh 
Samkow Chlor nfltig Bern Dooh ist Cl flir das Gedeihen der Baoterien aonat 
entbehrhoh, wie Proskauer und Beok (7) ftlr den Tuber kelbaoillus in all- 
gememer Form behauptet haben Auch der Kalkgehalt der Nfihrlftsung ist 
gewiB moht in alien Fallen eme unerlftBhohe Vorbedmgung ftlr eme normals 
Bacterienvegetation Dies geht sowohl aus ftlteren Erfahrungen von 0. 
Loew (8) hervor, wie aus der von Winogradsky (8) gefundenen Tatsaohe, 
daB die Nitnfikationsbactenen m kalkfreiem (und ohloridfreiem) Substrat 
ganz normal waohsen, wie besonderB auoh aus den Versuohen von Beneoke 
B ei Bodenbaoterien kann Kalk aber ebensogut als Wachstum sreiz, wie als 
Sauren bmdendes Mlttel eme bedeutungsvolle Rolls spielen (1 0) Naoh 
Miller (11) erzeugt Darreichung vonAtzkalk zunaohBt eme Verminderung 
der Zahl der Bodenbaoterien, dann aber eme ungeheure Vermehrung (0,3 bis 

1) Lookehann, Zentr Bakt , I, 83, 420 (1819). — 2) H. Kbzkmibmew8ka, 
Anzeig Akad. Krakau 1010, B, 876 Auoh N K. Pillai, Dissert. Leipzig 1908, 
Vogel, Zentr Bakt., 3a, 411 (1812) — 3) H. Kassrbr, Ber bot Gee , a8, 208 
— 4) Vgl L J Henderson n EB, Webster, Jonrn med Research, 16, 

7), A F bo din, Soo. Biol , 68, 801 (1810), A Cache, Zentr Bakt., I, 40, 266 

— B) Frabnkel, Ebenda, tj, 82 F Disnbrt, Compt. rend., 140 , 273 (1906) — 
6) Chs B Lipman, Botan. Gai , 48, 106 (1909), 49, Nr 1 u B (1910) O Loaw, 
Ebenda, p 804 (1910) Flir Aotinomyocten vgl MOnter, Baot. Centr , IT, 44, 878 
(1916) — 7) Proskauer u. Beok, Ztsoh Hyg , 18, 128. — 8) O Loew, Flora 
(1892), p 890 — 8) Vinogradsky, Zentr, Bakt,, II, a 428 (1896), j, 482 (1899) 

— 10) H Fischer, Landw VeraBtat., 70, 886 (1909 — 11) V Miller Ztsoh, 

G&r physiol , 4, 194 (1914) 



$ 4 Resorption ton Aachenstoffen dnroh Baoterien. 


B37 


I, 0 % (^(OH),) Sohon 5 % Ca(OH) a hemmt das Bactenenwaohstum gftnz- 
lich. Bemerkt sei, daB durch bactenelle T&tigkeit erhebhche Bildung von 
CaCOg hervorgemfen warden kann Sohon der Umsatz von Calciumoxalat 
lm Boden kommt in Betracht (1), vor allem soli aber ausgiebige Bildung von 
Deposits aus dem Seewasser unter geeigneten Bedmgungen stattfmden, 
als geologiscb beaobtenswerter Faktor (2) 

Eisen dtirfte bo wie fur bfihere PfJanzen und PiLze auoh fiir Bactenen 
moht obne Bedeutung zum normalen Gedeiben sem, wie die gtinstige Wirkung 
von Eisenspuren bei der Kultur verschiedener Spaltpilze vermuten lftBt. 
Doch Bind allgemeine Untersuohungen ttber diese Frage nooh moht an- 
gesteUt (3) Auf die Rolle von Eisen und Mangan bei bestunmten Faden- 
baoterien wird nooh zurilokzukommen sein Arsen dtlrfte durch Baoterien wie 
duroh Pilze m orgamsohe Form Ubergeftlhrt warden, doch sohemen gas- 
fflrmige Arsenverbrndungen moht entwiokelt zu warden ( 4 ) DaB tellung- 
saure Salze von vielen Baoterien unter Absoheidung von kolloidalem TeUur 
und unter knoblauchartiger Geruohsentwicklung verarbeitet werden, ist 
in dem Absohmtte uber Reduktion lm Dienste der Atmung ausfUhrhoh zu 
bespreohen (6) Selenit erleidet die analoge Umsetzung Erne eigentilmliohe 
SonderBtellung mmmt ein von Brenner (6 ) beobaohteter Miorooooous ein, 
welcher unter Zutritt von Luftsauerstoff Selemt oxydiert Erne andere 
Baoterienform wuohs auf Selemd-haltigem Nahrboden und untersohied sich 
moht vom gewOhnhehen Typua der Aeroben 

Beachtung verdienen jene Mikrobenformen, welohe an sehr verdUnnte 
NfthrlBsungen angepaBt Bind; moht wemge von lhnen vermogen nut den 
geringen Substanzmengen, welohe das deetiUierte Wasser unserer Laboratorien 
enthftlt, treffhoh auszukommen PABENHAU8EN (7) gelang es, 10 Bactenen- 
arten aus versolnedenen Proben destilherten Wassera zu erziehen, dooh 
entwickelten sioh hiervon moht B&mtliohe weiter, eobald sie m destilliertes 
Wasser auBgesftt worden waren P T MOlleb (8) isoherte aus deatilliertem 
Wasser 20 Baotenenarten und Yeransohlagt deren Keimzahl m 1 com Wasser 
mit 100 —700000 Eingehend wurden diese Spaltpilzformen m einer Reihe 
von Vertretem duroh E. Kohn (9) ernflhrungsbiologiBch unterBuoht Die- 
Belben werden alle duroh relativ medrige GlucoBekonzentrationen wirksam 
gehemmt und es verdient deswegen diese Mikrobenflora die Benennung 
„Bacoharophobe MikToorgamsmen" Es iBt dies aber keine Waohstums- 
hemmung duroh die ohennsohe Natur des Zuokers, sondern hfingt vom os- 
motisohen Werte der Nflhrlflsung ab, isosmotisohe Ldaungen von Glucose 
und NaCl wirken gleioh Fur die Aschenstoffe begen die Waohstumsminuna 
dieser Baoterien ungeheuer tief, so konnte das Minimum ftlr P0 4 (bei den 
allerdings moht geniigend feinen Methqden) moht erreicht werden 

Andererseits smd zahlreiohe Baoterien dazu beffihigt, in Mmeralsalz- 
lflsungen von relativ sehr hoher Konzentration zu leben bzw Bioh konzen- 
trierten Salzloaungen anzupassen Eine ungeheuere Zahl von solchen Mikroben 

1) Vgl C T Giminohah, Journ. Agr Soi , 4 , 146 (1911) — 2) G H Drew, 
Jonm. Chem Soo , 104 , I, 667 (1913) Bactenelle Fkllung von CaCO, Kbllebman 
n Smith, Joorn Waah. Ac Sd , 4 , 400 (1914) Zentr Bakt , II, 45 , 371 (1916) 
— 3) Fflr Bodenbacterien J Psnkava, Zemed. Aiehiv 1918, Nr 1, ref Zentr 
Bakt, 43 , 489 — 4 ) M Toneoutti, Boll Chim. Farm,, 48 , 259 (1909) — 
6) Tdlurltrednktlon R. GLoasa, Zentr Bakt, I, 40 , 684 (1906) Gosio, Ebenda, 

II, 16, 268 (1906), bei Bao. tubcrculoa S Belfanti, Bioohem. Zentr, 14 , 366 
(1912). Coligrnppe Davis, Zentr Bakt, I, 75 , 180 (1914) — 61 W Brenseb, 
Jahrb wiss Bot , 57 , 96 (1938) — 7) 0 Papbneaubbn, Pharm Ztg, 46 , 1004 
(1901) — 8 ) P T MOlleh, Mflnoh med Wooh sehr , 38 , 2789 (1912) — 
8 ) Ed Kohn, Zentr Bakt, II, 15 , 690 (1906), 17 , 446 (1006), 23 , 126 (1900) 

Cxapek, Btodiemle der PfUnzeo 3. Auf) , H Bd 23 
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bewohnt das salzreiohe Wasser der Weltmeere, und fehlt aelbst noch Balz- 
reioheren BmnengewflBBern moht Wir fassen eolohe For men ale halophile 
Baoterien zusammen (1) Ubngena liegt auoh das Salzmaxnnum flir Yiele 
FeBtlands- und Stiflwasserbaoterien recht hoch. Von den gewtthnlioh vor- 
kommenden Keunen sab Speblioh etwa die Hfilfte m 3% NaCl zur Ent- 
wioklung konunen, die Anaerobionten der Erde smd am empfindliohsten 
Karaffa-Kobbutt (2) fand Hemmung von B ooli bei 8—9 %, von Beptisohen 
Baoterien bei 10—12 % NaCl, und manohe Torulaformen wuohsen nooh bei 
25 % Nad Konzentnerte NaCl-LOeung tfltete m 2— 3 Monaten, dooh atarben 
sporenhfiltige Formen aelbet naoh 1 finger er Einwirkungadauer moht ab. 
Anpaasung an konzentnerte Koohsalzldeungen bei Baotenen atudierten 
ferner Freytag und Hafb3NS (3) Lewandowsky (4) laoherte aua Garten- 
erde und Kuhkot zwei Mikrobeniormen durch Uberimpfen m Nfihrbouillon 
mit 25% NaCl, welohe m dieser Salzldeung relativ gut gediehen Wenn man 
die Dbergfinge zu konzentnerten Salzlfispngen moht allzu sohroff gestaltet, 
lftflt Bioh die Adaptation an osmotiaoh hoohwertige Lfisungen noch viel ver- 
breiteter erzielen Die meiBten Baotenen schemen auageprfigt „poikiloBmo* 
tiaohe" OrganiBmen zu aem Selbst aaooharophobe (halophobe) Formen 
konnten m den Verauohen von E. Kohn an Medien von moht genngem 
oamotiaohen Wert angepaflt warden EbenBO gelang die Akkommodation 
wieder zurtiok zu verdlinnten LOeungen anatandalos, sobald atufenweiae 
vorgegangen wurde — allerdinga bei saooharophoben Formen leiohter ala 
bei den eaooharophilen Baotenen Da naoh Feetstellungen von A Fischer (B) 
die Plaamolyse von Baotenen selbst noch in 5—10% KNOj zurtlokgeht, 
so ist anzunehmen, dafl sioh bei Baotenen die AnpaaBungsffihigkeit an hohe 
oamotisohe Leiatungen m ausgedehntem Malle findet Naoh den Erfahr ungen 
von Wolf (6) godeihen Baotenen auf den gebrftuohliohen Nfihrsubstraten, 
wenn mmdestena 50% WasBergehalt darm geboten ist, bei weitecem Sinken 
des Wassergehaltea tntt Wachstumahemmung ein. 

Erne gfinzhche Verschiebung der AadhenstoffbedUrlmase mufl nattlr- 
hoh erfolgen, wenn lrgendem Bestandteil der mmerahaohen Nahrung zur 
AuaUbung beatimmter wiohtiger Funktionen herangezogen wird, wie zu 
Oxydationen und Energiegewinnung* Eraohemungen, welohe wir von don 
Nitratbildnern, Demtnfikationsmikroben, Eisen- und Sohwefelbaotenen 
kennen. Fbr Nitrobaoter hat die an das Nitnt-Amon gebundene Base 
naturgem&fl erne ganz andere Bedeutung, als ftir jene Mikroben, welohe moht 
solohe Massen von Alkalmitnt verarbeiten mbs sen, um ihr Leben zu fnaten. 
Daran findert es auoh mohts, wenn nur das Anion NO t aus vollatfindig 
diBBOzuerten Lfisungen verarbeitet wird, well besondere Maflnahmen nOtig 
warden, um die rttckbleibenden Kationen unsohfidhoh werden zu lessen, 
und wahrsoheinhoh hierzu Gegenreaktaonen (Sfiurebildung) ins Spiel kommen 
Fttr die Salpetergfirung ist das Ansteigen der Alkalesoenz naohgewiesen 
(vgl Bd II, p 177) Naoh anderen Riohtungen hm mufl die Heranziehung 

1) Vgl A. Li Dam bo, Soe. Biol , 58 , 189 (1906) Baotenon der Saliborg- 
werke Namyblowski, Bell internet Aoad. Craoovie 1918, p 88, 1914, p 686 

Great Salt Lake Kbllebhan u. Smith, Zentr Bakt, II, 45 , 871 (1918) Borhaltige 

Wlaser Baboaoli-Pbtbdooi, Nuov Giora bot itaL, so, (1918) Salitoleranz 

Speblioh, Zentr Bakt, II, 34 , 406 (1918) Morpholog Wiiknngen aalzhllt. Medien 
Ooupin, Compt rend., 160 , 448 n 608 (1916). — 2) & v Karaffa.-Kobbutt, 
Ztsoh Hyg , 71 , 161 (1912) — 3) 0 J de Freytao, Chem Zentr (1890), II, 
449 Hap kins, Ann, Inst. Pasteur, 4 , 368 (1890) — 4) F Lewandowsky, Arch 

Hyg , 49 , 47 (1904) — B) A. Fiboher, Jahrb wiss. Botan , 27 , 161 (1896) tlber 
in NaCl-Lflanng lebende Baotenen auoh Wehmer, Zentr Bakt., II, 3 , 209 (18971 
- 6) L Wolf, Aroh Hyg , 34 , 200 (1899). 1 * * * V ' 
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von Ferrosalzen su vitalen Oxydationsprozessen bei den an Anderer Stelle 
emgehend zu bespreohenden Eiaenbaoterien Bedeutung besitzen (1 ) Wie 
Molisoh (2) zuerst festgeeteJlt bat, warden auob Mangahosalze m analoger 
Weise benutzt, entweder von Eisenbaoterien selbst oder von verwandten 
teilweise noob mcht unterschiedenen Baoterienarten. Sohngen (3) bat zu- 
letzt die Prozesse von Oxydation der Manganosalze und der Reduktion der 
Mangamsalza durob Bacterien ausfiihrlich bebandelt Die von Jaokson 
und anderen Forsobern beriihrte angebhoh bedeutungsvolle Rolle der Ton- 
erde bei gewissen Bacterien bedarf nocb naberer Untersuohung Endbob 
wiBsen wir, welohe versobiedenartige und honhbedeutsame Rolld Sohwefel- 
verbindungen un Gctriebe dea Stoffwecbsels mancber Baoterienformen 
zukommt (4) Wabrend die Beggiatoa-Arten SH, zu S und SO* in ibrem 
Orgamamus oxydieren, und die bei diesem Verbrennungaprozesse gebeferte 
Energie ausniitzen, reduzieren andere, und zwar anaerobe Bacterien Sulfate 
zu SH, und versorgen eiob bierdurcb mit dem ndtigen Sauerstoff Dab 
dieee Prozeeee den Afiobenatoffwechael in ganz andere Babnen lenken mUasen 
ala wir eie bei den tagkch zu beobaobtenden aeroben Orgamsmen kennen, 
iBt sohon jetzt, da wir nooh keinen bmreiobenden Einbbck in die Eigenart 
dieaer Vorgfinge besitzen, erne kaum anzuzweifelnde Saobe 

Wenn wir in den voranstebenden Darlegungen vorauasetzton, dab die 
dargebotene Mineraletoffnabrung in Form idsbcber Verbindungen vor- 
gebddet ist, bo haben wir nocb hinzuzufUgen, dab filr die Bacterien zahl- 
reicbe Mtigbcbkeiten besteben, aicb durcb Vermittelung von LebensprozesBen 
auoh unlOBbcbe Mineralstoffe zugangboh zu macben A priori dilrfen wir an 
die von Bacterien erzeugte Kohlenskure und an deren loaende Wirkungen 
auf ErdalkakpboBphate denken, mcht wemger an die bo hkufig produziarten 
organischen Sfiuren Tatsftobbch Bind derlei LoBungaprozeuBe bekannt. 
Kaufhann ( 6) bat filr die Cboloravibrionen nacbgewieaen, dab unlOshohe, 
ibrem Nfihrboden zugesetzte Erdalkalipbospbate m gewiseem Grade reeor- 
biert warden Die Zersetzung von Knoobonmebl durob Bodenbactcnen 
hat Stoklaba (6) zuerst verfolgt Naob Gleckel (7) bhngen dieae ldeenden 
Wirkungen von dem Grade der baoteriellen Sftureproduktion ab Der patho- 
gens Bao osteomyebtidiB Henke vorarbeitet nacb Olga Grigobiew- 
Manouow ( 8 ) Knoobenmebl und lost Caicmmpho ap hat am beaten bei 
LuftabBobluD Besonderea Interesae baben dieae Erschoinungen flir die 
Aufkl&rung der Mobibsierung unldabohor Pboapbate un Aokerboden erlang!. (0) 
Wenn auob an der Wiohtigkeit derartiger mikrobiologisober Vorgftnge lm 
Boden mcht gezweifelt warden kann, bo iat damit mcht gesagt, dab mi- 
ll Winogradsky, Bo tan Ztg (1888), p 261 H. Molisoh, Die Pflanxo m 
lhrer Beziehung zu Eisen, Jena 1802, Ber dentsch bot. Ges., ii, 73 (18981, Die 
Euenbaktenen, Jena 1910 UbersicJit Rullmann, in Lafars Hundb techn. MykoL, 
3, 108 — Euenerzo und Manganorze biologischen Ursprungs H Potonik, Naturw 
Wochschr (1906), p 161, 411 — 2) H Molisoh, Die Fllanze in lhrer Bozioh zu 
Eiaen (1892), p 60 — Manganbacter len D Jaokson, Chem Zentr (1902), 11, 145, 
C A Neufeld, Ztsch Unters Nahr Gen mittel, 7, 478 (1904) K. Adam, Biodiem 
Zentr , 5, 106 (1905) Vielleicht Bind die von Helbiu, Naturw Ztsch Forst u 
Landw , ra, 885 (1914) erw&hnton kuolligen Mauganabsoheidungen ebenfalls bactoriellon 
UrsprungOB. — 3) N L SOhnurn, Zentr BakL, 11, 40, 645 (1914) — 4) Schwefel- 
bactenen Ojublianbky in Lalars llandb , j, 214. H. 0 Jacobsen, Folia microbiuJ , 
3 (1914) ThiosulfatzerBetzung R. Lieskh, Ber bot Ges , 30, p (12) (1912) 
Morphologic G Hinze, Ebenda, 31, 189 (1918) — B) R. Kaufmann, DiBsort 
Heidelberg (1898) — 6) J Stoklasa, Ztsch landw Vors wes OsL, 4, 10 (1901) — 
7) D Gleckel, Zonti Bakk, I, ja, 318 (1909) — 8) O Grigoribw Manoilow, 
Bioohem Ztsoh , 11 , 498 (1908) — 8) Allgemoines de Grazia u Cerza, Zentr 
Bakt, ax, 543 (1908), R. Perotti Ebenda, aj, 409 tlB09), de Grazia, Ann Staz 
Sper Agr Roma, 3, 208 (1010), C Lumia, Acc Lino. Rom (5), aj, I, 738 (1914) 

22 * 
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krobisohe T&tigkeit imBoden m lhrer Resultante unmer eme Vermehrung 
leioht lttshcher Phosphate zur Folge haben muB, und besonders Sewerin (1) 
hat dargetan, daB der biologische ProzeB selbst eu emer Vermmderung 
der leioht lhshohen Bodenphoaphate ftibren kann, was bei der praktisohen 
Wlirdigung moht auBer Acht zu laBsen ist Im iibngen wurde mehrfaoh 
bactenelle S&ureproduktion ala lbsendeB Agena filr die Bodenphoaphate 
angesproohen (2), und man wird kaum fehl gehen, auch den Idrdernden 
EmfluB von Kohlenhydraten auf bactenelle PhoapbataufachbeBung (3) 
mit emer vermehrten S&urebildung m Benehung zu brmgen DaB aber 
analoge Wirkungen auch bei Anwesenbeit „physiologi8oh saurer" Salze, 
vne Ammomumaulfat, ohne direkte S&ureerzeugung, jedoch durch Rlick- 
bleiben der wemg verbrauohten Amonen zuetande kommen kann, ist gleioh- 
falls von verflchiedenen Forsohern hervorgehoben worden ( 4 ) Stoklasa (B) 
Bcheint wiederum der m der Baotenenatmung produzierten GO a den Haupt- 
abteil an dem Loeungeeffekt zuzuachreiben, doch Bind die Beziehungen 
zwischen Keimzahl des 6odens und IntenmtfiLt der Phosphatldeung keines- 
wega so einfache, um diese Auffassung genilgend zu reohtfertigen Bemerkt 
Bei, daB nach DE Grazia und Cerza (8) mcht nur Baoterien, aondern auch 
Sohunmelpilze den tlbergang unldslicher Phosphate in lOsliche Formen 
bedeutend fordern Wflhrend im pdzfreien Verauoh zuletzt 62,62% dee 
Phosphates ungelOst gebheben waren, betrug der Anted m Versuchen mit 
Aspergillus nlger nur 26,53 %, mit Penioillium glaucum 34,08%, mit Pen 
bravicaule 21,81 % Panhanelli (7) versuohte durch MeBsung dea elektrischen 
Leitungswiderstandea des Bodenertraktes die aufsohbeflende Baotenen- 
wirkung zu verfolgen, wobei Kontrollversuche mit Chloroformzueatz, mit 
und ohne Gluoosezusatz angeatellt wurden, ee ergab Bich meiet, dooh mcht 
immer, Abhttngigkeit vom Keimgehalte des Bodens Erwflhnt sei auch die 
aufachlieBende Tfttigkeit von Bactenen bei orgamschen Phosphorverbin- 
dungen, von denen das Phytin m Berner baoteneUen Spaltung duroh H. 
K rzemienie wa ka (8) studiert wurde, am raBChesten fmdet die Spaltung bei 
emem Phytmgehalte des Substrates von 0,3% statt Inosit wird stets ge- 
bildet, Kohlenbydratzusatz hemmt. 

Naoh de Grazia und Camiola (B) nebmen Bodenbaotenen auch Kab 
aus Leuoit auf Die landwirtsohaftboh gleichfalls sehr wiohtige Siboat- 
aufsobbeflung durch Baotenen wurde durch Bassaxik (1 0 ) besonders ein- 
gehend untersuobt Am st&rksten wirksam erwies sich ein neu isobertes 
Bodenbaotenum, Baoillus eitorquens Derselbe greift Magnesia- und Kali- 
ghmmer lebhaft an wobei offenbar die duroh die Lamellenbildung bedeutend 
vergrttBerte Oberfl&cbe dieser Mmeraben fOrdernd wirkt Ortho klas iBt am 
sohwersten Idshch Immer ist aber der innige Kontakt zwischen Miner al- 
partikeln und Bactenenzellen von groBer Bedeutung Auoh orgamsohe Sfturen 
konnen den ProzeB unterstlitzen Naoh Stutzeh und Hartleb ( 11 ) soil 

1 ) 3 A SswEBra, Zentr Bakt, II, a5, 661 (1910), ja, 498 (1912) — 
2 ) Santb de Gbazla, Arch Farm. Sper, 8 , 488 (1909), A Kooh u. E KhBber 
FUhlingB landw Ztg , 55 , 226 (1906), E. KbObbe, Journ i Landw , 57 , 6 (1909) 
— 3) A. Ddsohbtsohkin, Russ. Journ. exp Landw , 1 a, 660 (1911), ygl auoh 
S Hbbke, Bot Zentr , 133 , 898 (1916) — 4 ) R. Pbrotti, Aoo. Lino. Rom. ( 6 ), 
jj, I, 448 (1908) — 8 ) J Stoelasa, Zentr Bakt, II, ag, 886 (1911) — 6 ) Samte 
lb Grazia n IJ Cerza, Aroh Farm Sper, 6 , 8 (1907) — 7 ) E. Pahtakbili, 
Zentr Bakt, II, 4 a, 489 (1914) — 8 ) H. Kbzbmbniewska, Eosmos, 38 , 1488, 
Lemberg 1918 — 8 ) Sante de Grazia u. G Oamola, Staz. Spor Agr Ital , 39 , 
829 (1906) tlber die behauptete Featlegung von Kali duroh Bodenbaotenen vgl 
KvEnpouLOS, Zteoh Gttrphys, 5 , 161 (1916). — 10) K Bassalik, Ebenda, a, 1 
(1012) , 3, 16 (1918) — 1 1 ) A Stutzbr n. R Haetleb, Botan. Zentr , S 7 , 86 
(1901), Chem. Zentr (1809), I, 1249. 
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baotenelle SUicatzersetzung bei ZerstOnmgen von Zement m Wasserbauten 
in Frage kommen — Azotobaoter mmmt nacb Kaserer (1 ) moht kolloide 
Schwermetallflibcate auf Sehr ungewiQ ist es, ob man mit Rohland (8 ) 
auf Mikrobenmitwirkung bei der Kaohmsierung auf Grund des Geruchea 
von Ton schheBen darf 

Die Ffirderung des Bacterienwaohstums m afcerdiBiertem Boden ffihrt 
H Fischer (3) mcht so sehr auf ohemisohe AufaohlieBung, als auf die Dar- 
bietung der Kfirpersubstanzen zahlreioher abgetdteter Bodenorganismen 
zurllok 

§6 

Resorption von Aschenstoffen bei SproBpilzen. 

Pasteur ^4) hat zuerst bewiesen, dafi Hefe ohne Gegenwart von 
Aschenstoffen einer Zuckerlfisung m geringer Menge zugesetzt, mcht im- 
stande ist, Gfirung in nachweisbarem Grade hervorznrufen Dnrch Hmzu- 
ftigung eines Quantums Hefeasche konnte Pasteur sofort Wachatum 
nnd Gflrtigkeit in dieser Probe emleiten. Welohe Bestandteile der Hefe- 
asche diese nnerlftfiige Vorbedingung fQr Hefewachstum und Gfirung 
bilden, bat 1869 A Mater (B) nfiher festgestellt, auf Grund genauer 
analytischer Erfahrangen fiber die Zusammensetzung der Hefeasche 
gelang es lhm, em kflnstliches Salzgemisch herzustellen, welches die 
Hefeasche vfilhg ersetzt, ans dem aber kein Bestandted ohne Verlust 
der Wirksamkeit weggelassen werden darf Die Mischung bestand ans 
0,1 g KH,P0 4 , 0,01 g Ca a (P0 4 )„ 0,1 g MgS0 4 anf 20 ccm Wasser 
Ffli K, P0 4 , S0 4 , Mg konnte Mater vfillige Unentbehrlichkeit dartun, 
Kalk fand er zwar entbehrlich, doch gflnstig wirkend, Eisen hielt Mater 
mcht fttr unbedingt nfitig Im wesenthchen waren diese Resultate richtig, 
mit einer kleinen Modifikation hinsichtlich der Bedeutung des Eiaens 
kfinnen wir sie hente noch als gflltig ansehen Dnrch Weglassnng ernes 
beBtimmten Stoffes ans der MATERSchen Mischung tritt Stfirung von 
Wachatum und Gftrtigkait ein Wie empfmdlich die Beaktion auf Zufflgen 
der klelnsten Mengen des fehlenden Stoffes sem kann, hat Ville (B) sehr 
lehrreich dadurch erwiesen, daB schon em Zusatz von 0,0005 g P0 4 
auf 1000 ccm Gftrflflssigkeit hlnreicht, nm in der phosphorsflnrefreien 
Lfisung merkllche Alkoholg&rung anzuregen Nach Linobsier (7) ist der 
relative Nflhrerfolg bei Weglassung ernes einzelnen Elementes m der 
Nfihrlfisung ffir Oidmm lactis durch folgende Zahlen anszudrflcken Bei 
Fortlassung von 

Phosphor 0,0 Zink 94 Mangan 438 Chlor 615 

Kah 8 Eisen 119 Silicium 488 Natrium 618 

Magnesium 18 Schwefel 119 Kalk 491 VollBtfind Nfibrlfis 515 

Die Nfihrlflsung enthielt Glycerin und Unn als O nnd N-Quelle 
Die Zahlen smd mg Erntegewicht nach 1 2 t&tiger Kultur in 50 ccm Nfthr- 
lfisung 

1) H Kaseees, Ztsch landw VerB wea Osfc., 14, 97 (1911) — 2) P Ron- 
land, Biochem Ztsch , 35, 205 (1912) — 3) H Fischer, Zentr Back, as, 671 
(1909) — Biolog Bedeutung der physikal ehem. Bodenbesohaffenheit G Gola, 
An nali di Botan , 3, 466 (1906) — 4) L. Pastedb, Ann Chim ot Phys (3), 5?, 
888. — 6) A Mayer, Untcrsuch lib die alkohol Gfirung (1869), p 16 UberBicht 
Lafar, Handb techn Mykol , 4, 88 Th Bokobny, Zentr Bakt , 16, 289 (1905j 
Foraor Pringshbih, Ebenda, p 111, F SohOnfeld, Woob sohr Brau , 31, 246 
(1914). — 6) G Ville, Compt rend , 111, 168 (1890) — 7) G Linossieb, Compt 
rend Soc. Biol, So, 483 (1917) 
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Im Anadhlusse an seine tlbngen Pi] zern ahrungs vereuohe glaubte 
NX.geli ( 1) auch ftir die Hefe annehmen zu dtlrfen, daB Kalisalze erfolg- 
reich durch beliebige andfire Leichtmetallsalse substituiert werden kfinnen, 
and daB Ca-, Mg-, Ba-, Sr-Salze einander zu eraetzen vermfigen Dies hat 
sich ]edoch durch die aehr genaaen Untersuohungon Winogradskyb (1) 
moht bestatigen lessen, und auch Bokobny (2) kam zu dem ReBultate, daB 
weder K-noch Mg-SaJze durch die Salze ernes entaprechenden anderen Me- 
talles vertreten werden kfinnen 

Winogradsky arbeitete mit Mycoderma vim, fiir welohen SproBpilz 
schon Mher A Schulz (3) die von Mayer fiir Bierhefe featgestellten Re- 
aultate vollkommen identisch wiedergefnnden hatte Bei Ersatz deB Kali- 
ealzeB durch das entspreohende Lithium-, Caesium- oder Natriumaalz blieb 
jede Entwioklung des Pilzes aus , nur RubidiumsaJz war iraBtande, erne Ent- 
wicklung des Mycoderma zu gestatten Hmgegen konnte Magnesiumaalz 
durch kein anderes Metallealz eraetzt werden Kalkzuaatz land Wino- 
gradsky mfiht unbedingt erforderhch Die frilher nicht hmreiohend ge- 
wiirdigte Tatsache, daB Hefe ohne Darreiohung von Kalkaalzen zu Waohs- 
tum und Alkoholgflrung befflhigt let, wurde spaterhin durch die VerBuohe 
von 0 Loew und von Molisch best&tigt (4) Wenn nun auch an der Tat- 
aaohe, daB aich alle Lehenat&tigkeiten der Hefezelle ohne Zutritt von Ca- 
Salzen ungestOrt abspielen kfinnen, nicht zu zweifeln iat, ao aprechen mehr- 
faohe in der Praxis geaammelte Erfahrungen (B) entschiedeD dafiir, daB ein 
Kalkgehalt des NflhrBubBtratea hervorragend giinstigen EmfluB auf die Ent- 
wioklung der Hefe nmunt, vielleicht ganz abgeBehen von der Silurennutrab- 
aation durch CaCO, (6) Unterauohungen von Kossowioz (7) zeigten, 
daB Calcium aowohl ala Phoephat wie alB Chlond die Vermehrung der Hefe 
und die Gfirttttigkeit wesenthoh ffirdert Nfiheres iiber dieBe EinfliisBe iBt 
nicht bekannt Die Frage, ob Eisen zu den lebenswichtigen Grundstoffen 
fiir SproBpilze gehfirt, war vor den Arbeiten vori Molisch kaum m Angriff 
genommen worden A Mayer hielt Eisenaalze fiir entbehrlioho Aachen- 
beetandteile Moliboh, dem ea gelang naohzuweisen, daB man bei Zuaatz 
emer kleinen Menge Eiaensalz nahezu das dreifache Erntegewicht gegen- 
iiber eiaenfrei belaBaenen Hefekulturen in demlben Zeit erhftlt, neigte zur 
Anaioht, daB die Gegenwart kleiner EisenBalzmengen zu den unentbehrliohen 
Lebensbedingungen der SproBpilze gehfirt Dabei waren allerdinga die aeit- 
her genauer bekannt gewordenen Wirkungen der Fe-Ionen ala Waohstums- 
reiz nicht in Betracht gezogen worden, bo daB es lmmerhm erneuter Uber- 
legung bedarf, ob die aua mebrfacben Grllnden nahehegende Ansicht, daB 
Fe zu den unentbebrbchen Ntihrstoffen ftir Hefe zflhlt, vfiUig emwandfrei 
daeteht Uberdies igt ea biaber mobt gelungen, vollkommen eisenfreie Hefe- 
kulturen zu zieben KOSSOWIOZ htilt aber die WachstumaBteigerung durch 
Kalkdarreichung ftir nocb mtenaiver als die Eisenwmkung Nattirbch mtiBten 
neue Unterauohungen hiertiber nut Reinkulturen defimerter Heferaaeen 
und gleicher Ausaaatquanten arbeiten Die Rolls von Zmk als Wachfltumfl- 
reiz ftir Hefe bat Javillier(8) behandelt 


-r S Wn,0 ™« MK J’ t Albelt et Paterabnrs Nat. Ges , 14 , 182 (1884) - 
2) Th. Bokornt, Pflfle Arch, 97, 184 (1908) Zentr Bakt, II, 11 , 16 (1908) - 
' 7- 116, (187U, Just (1877), p 84 - 4) 0 Lorw, Flora 
(1882), p 880, tt Mouboh, Sitzber Wien, Ak , 103 , I, 661 (1894) — B) Latah, 
Tecbn Mykologie (1901) p 580, Handb d techn. MykoL, 4 , 86 (1006) — 
6 ) W Hbwnsbem Zentr Bakt II, to , 226 (1908) - 7) A Kosaowrcz, Ztsob 

6 i 781 J 19 ^ T *> M Javuliee, Recherch snrTprdsent 
et le rCle du ano ohez lea, v6g Lons le Saumer 1908. p 
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Nioht leicht ist auoh die Frage bezilghoh der ftir Hefe lebenswichtigen 
Sehwefelverbindungen zu beantworten, und bereitfl Maybe fiel es auf, 
wie eohcm die germgen ala Verunreimgung anderer Nkhrstoffe anwesenden 
Mengen von S-Verbmdungen geraume Zeit zur Ernfthrung der Hefe aus- 
reiohen, ohne da8 ein Snlfatzusatz n0tig erBchemt Mit Hilfe der Darreiohung 
des ahsolut achwefelfrei zu erbaltenden Asparagma hat Stern ( 1 ) dieses 
Thema fiir Hefe zu prlifen gesucht Dooh Bteht erne eingehende FeBtstellung 
aller jener Bindungsarten, m denen S ftlr Hefe aasimilierbar ist, nooh aus 
Bekannt ist die Deokung des S-Bedarfes aus Snlfaten, Thioaulfaten, EiweiB- 
stoffen Au6 Thiosulfat wird SH, und S abgeschieden, wortiber Angaben 
von Kossowioz (2) einzusehen Bind, auoh Beijerinok (3) hat hieruber ge- 
arbeitet Man kann naoh Nastukoit (4) bei gleiohzeitigem Zufiigen von 
basiBohem Wiflmutnitrat die Sulfidbildung duroh die SchwSrzung deB weiBen 
Wismutsalzes bequem nachweisen 

VorauBBichthch ist auoh Cyatein und Cyatm zur Sohwefelversorgung 
geeignet Ob orgamscher Sohwefel und Phosphor unter lrgendwelohen Be- 
dingungen flir die Hefeernkhrung Vortede gegentiber anorganiBoher S- und 
P-Nahrung bietet, ist nioht bekannt Dooh steht es flir anorgamsohe Phos- 
phate duroh die Untersuohungen von Iwanoff und Etjler feBt (B), dafl 
selbst die ohne Yerlust der Gkrkraft abgetOteten Hefezellen nooh reiohhoh 
anorgamsohe P0 4 binden Hierbei wird wabrsoheinlioh durch Enzym- 
wirkungen Phosphatbmdung emgeleitet Hefe kann naoh Lukia (8) alle 
Caloiumphosphate ebensogut auenutzen wie Alkahphosphate , Thomaa- 
schlaoke wirkt sehr gdnstig, Superphosphat wirkt bei Kreidezusatz gut 

Uber die Folgen des Eingreifens von Chloriden, Natnumsalzen oder 
SiOj in den Stoffwechael von SproBpilzen ist bisher mohtB bekannt geworden 
Alle diese Subatanzen kflnnen ohne erBiohthche Wirkungen zugesetzt und 
entzogen werden Von ktlnathohen NfihrstoffgemiBohen fand Chrzaoz(7) 
eine Liiaung auB 10 g Zuoker, 0,2 g Mg (H,PO^) s , 0,2 g Ca (HaP0 4 ) a , 0,2 g 
K a S0 4 und 0,5 g Aaparagin in 100 g Wassor am giinstigsten Bezuglioh der 
Ernflhrung von Torula-Formen ist auf die Angaben von Will (8) hinzu- 
weiaen 

SelbBtveratttndhch werden sich auoh beim Stoffweoheel der SproB- 
pilzo die LeiBtungen der einzelnen Bestandteile in der dargereiohten mmo- 
raliachon Nahrung nut der Variation verschiedener LebenBbedingungen 
quahtativ wie quantitativ ftndern kfinnen und auoh kndern miisson Dooh 
fehlen hierllber auareiohende expenmentelle Erfahrungen Von dieser Frage- 
stellung aus wflre u a zu prlifen, wie der EmfluB konzentrierter Mineral- 
BtofflOaungen besohaffen ist, ob da auBsohheBlioh osmotische Mehrleistungen 
und damit zusammenhSngende Regulationen in Betracht kommen Handelte 
es Bioh nur um solche, so mllfiten natilrhch in lsosmotischen Ldeungen ver- 
aohiedenartiger Subatanzen die gleichen Erscheinungen zutage treten Wie 
Wehmer( 8) gezeigt hat, vegetiert eme Hefeart m HenngBlake von 15% 
Salzgehalt, eine Anpassung, welohe bei Bier- und Weinhefen in osmotisoher 
Hmsicht kaum erreioht wird 


1) A L Steen, Troo Chem Soc. (18981, p 182 — 2) A Kossowioz a 
W Lobw, Ztsch Gar physiol , 2, 78, 87 (1912) — 3) Beijebinok, Zentr Bakt 
(II), fi, 194 — 4) Nastukoff, Compt. rend., lai , 585 (1896) — B) L Iwanoff, 
Ztseh physiol Chem , jo, 281 (1906) — 8) G Lumia, Rend. Aoo Line 16), aj, 
I, 738 (1914) H Euler u. D Johannsson, Ztsch. physiol Chem., So, 205 (1912) — 
7) T Ohrzacz, Zontr Bakt, (II), 13 , 149 (1904) — 8) Will, Ebenda, II, ai , 386 
(1908) — 8) Wehmer, Ebenda, 3 , 209 (1897). 
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Die bielang an Myromyoeten angeatellten UnterBuohungen rur PhyBio- 
logie der Aachenstoffe haben kaum erwfihnenswerte Ergebmase geliefert(l). 


§6 


Die Resorption von Aschenstoffen bei hdheren Pilzen. 

Noch 1844 hatte Mulder (2) die Frage offen gelassen, ob die 
Pilze zu lhrer Ernfthrung flberhaupt der Darreichnng von Aschenstoffen 
bedflrften Geleitet dnrch physiologische Erfahrungen an anderen Thallo- 
phyten kam man freilich bald nachher znr Ansicht, dafi die Aufnahme 
und Verarbeitung von Mineralstoffen zu den unentbehrllchen Lebens- 
vemchtungen aller Pilzformen gehbrt Die ersten exakten Arbeiten flber 
diese Frage waren allerdlngs erst die UnterBuchnngen an Aspergillus 
niger, die Raulin 1869 anstellte (3). Seither 1st msbesondere dieser 
Schimmelpilz, PeniaUium und eimge andere Formen viel untersucht 
worden, andere Pilze aber relativ sebr wenig, und es mufl dahmgestellt 
bleiben mvneweit wir das Recht haben, die an Aspergillus erzielten Er- 
gebmsse auf das ungeheure Heer verschiedenartiger Orgamsmen, die 
wir Pilze nennen, verallgememerad zu flbertragen Das Gesamtbedflrfnis 
an Aschenstoffen ist anscheinend (soweit die nicht sebr ausgedebnten Er- 
fahrungen reichen) recht verschieden Sehr auffallend soil nach Sohander 
und Fischer (4) die Anapruchslosigkeit von Phoma betae Bern, bei welcher 
nur eih Fehlen von Phosphaten sich lm Erntegewicht bemerkbar macht, 
wShrend vOlllges Fehlen von Ca, Mg und 8 schon durch allfttllige spuren- 
weiae Beimengnngen ana den Pr&paraten und den Kulturgefftfien go- 
deckt wir 4. 

Dafi der Aschenstoffbedarf der Pilze wShrend der Entwicklung 
ungleich grofi 1st, geht aus mehreren Untersuchungen hervor, lm An- 
fange brauchen diejungen Hyphen mehr, sp&ter deutkch weniger mmerahsche 
Nahrung (B) 

Raulin bediente aioh bei Beinen Versuohen einer empinsoh ermittelten 
komphziert zusammengeBetzten Nahrlbsung Dieaelbe enthielt 


1500 T Wasser 
70 „ Kandiszuoker 

4 „ Wains dure 

4 „ Ammomumnitrat 

0,6 „ Ammomumphosphat 
0,4 „ MagneBiumoarbonat 


0,6 T Kalmmcarbonat 
0,25 „ Ammoniumsulfat 
0,07 „ Zinksulfat 
0,07 „ EiaenBulfat 
0,07 „ Kaliumsilicat 


Zum optunalen Waohatum darf naoh Raulin kam emziger dieser Bestand- 
atandteile weggelasBen werden Es entsteht BonBt ein ErnteauBfaU, welcher 
fUr die emzelnen Substanzen verBchieden groB ist Es vermindert Bich daB 
Emtegewioht naoh Raulinb FeatsteUungen 


mS' 

* a ‘ S{n W> «. 224 (1869) Compt rend., 36 , 229 (1870). 
Ubmnit W Bbkbokb, Laiare Handb teohn. MvkoL, 1 , 881 Neuero Lit 

Landw Jahrb ' ^ S 71 7 B ns 1 ’n i 3 ' u. W Fisohbe, 

Un’rm.. - B) Waterhan, Akad. Amsterdam, Prooeed., 19 , 

dw Soo - T Bio1 - 8a > 764 (1819), EinflaB der Menge 

aer Mlneralnabrung ant Pilaentwioklung Linossisr, Ebenda, So, 488 (1817) 
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auf Vim hoi Weglassung dee Ammomak 


Vlas 11 

11 

der PhoBphoraaure 

V.1 1 . 

71 

dea Magnesium 

l /« 

17 

der Schwefelafture 

Vxo .. 

17 

dea ZmksalzeB 

V*7 11 

11 

dea Eiaenaalzea 

Vl.4 

11 

dea kieaelsauren Kali 


Die daraus berechneten „spezifiachen UtihtfLtawerte" der einzelnen Sub- 
etanzen atellen aioh dann folgendermaBen dar 


Ammomakatiokstoff 

17 

Sohwefeladure 

346 

Kali 

Phoaphorafture 

64 

Zink 

953 

157 

Eisen 

857 

Magnesium 

200 

Kieselafture 

320 


Von Ammomak-N Bind relativ dfe grflBten Quantotdten nfltig, von Zink 
und Eisen die kleinsten Hervorgeboben aei, daB Raulinb LOaung frei 
von Kalkaalzen war 

Wfthrend wir m den Unterauohungen Ctjginis (1), die etwaa apater 
angeatellt wurden, die Unteraoheidung von „unentbehrlichen'‘ und „ent- 
behrbchen" Aaohenatoffen in Analogic der FeatBtellungon fllr Hefe und 
Bactenen foatgehalten fmden (CuoiNl nennt ala unentbehrlioh K, Mg, 
P0 4 , Fe SiO a ) hat Raulen dieae Gruppierung aufgegeben, wohl in der 
riolitigen Erkenntnia, dafl eme aoharle Grenze mcht unter alien Umatanden 
hier aufzuBtellen iat 

In viel scMrferer Form und vielfach m neuer Fragestellung nahm 
Nageli unter MitWirkung von 0 Loew(2) diese Unterauchungen wieder 
auf NXgeli faBte seine Erfahrungen in dem Batze zusammen, daB die 
Schimmelpilze mit vier Grundstoffen ausreichend erntthrt werden Schwefel, 
Phosphor, Kalium, welches aber durch Rubidium oder Caesium ver- 
tretbar iat, endlich Calcium, welches durch Magnesium, Barynm Oder 
Strontium ersetzt werden kann. An diesen Resultaten sind nun aller- 
dmgs m der Folge wesenthche Modihkationen angebracht worden Nachdem 
Winogradsky fflr Mycoderma vim die Unentbehrhchkeit von Magnesium- 
salzen und die iucht unbedmgte Notwendigkeit der Darreichung von Kalk- 
salzen gezeigt hatte, gelangten 1894 Benecke(3) und Molisoh(4) m 
methodisch wesenthch besseren Unterauchungen zu dem Ergebnis, daB 
Mg em unentbehrhches Ingrediens fiir die Nahrung slier untersuchten 
Pilze darstellt, und weder durch Ca, Be, noch durch em anderes Metall- 
Ion ersetzbar ist Andererseits kflnnen aber Kalksalze ohne Schaden 
aus der Nflhrldsung fortbleiben, und Schimmelpilze zeigen auf absolut 
kalkfreiem Substrat vollkommen normales Gedeihen Diese Erfahrungen 
wurden von 0 Loew und Wehmer un wesenthchen bestfltigt (8) 
Schwiengere Probleme stellte die Ausforschung, welche Leichtalkah- 

1) G Cuonn, Nuov Giorn Bot. Ital, 8, 77 (1876) — 2) 0 NXobli, 
Sitzber Mflnoh Akad 6 Juli 1879, Untersuoh. flb d mod Pilze (1882), p 52 — 
3) W Bbneokb, Bot bot Gob , ra, Gen Veisamml heft, p (106), (1804) Botan 
Zentr , So, 196 (1894) Jahrb wias Bot , aS, 487 (1806). Botan. Ztg , 54, I. 97 
(1896) — 4) H. Mohboh, Sitzber Wien Ak., roj, I, 664, 11 Okt. 1894. — 
8 ) 0 Loew, Botan. Zentr , 63, 168 (1806), Pflttg Arch , 100, 336 (1903) 
0 Wehmer, Bor bot Ges., 14, 267 (1896), Beitr s Kenntn. einheim. Pilze, a, 106 
(1896) 
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metalle von Schimmelpilzer mit vollstlndigem Erfolge im Stotfwechsel 
aufgenommen und verarbeitet warden Molxboh hatte gememt, dafi 
Kahealze durch die Salze kernes einzigen anderen verwandten Metalies in lhrer 
Wirkung ersetzt warden kOnnen Auch GAnther, spSter Bokorny(i) hatten 
diese Ansicht vertreten Doch hatte schon Winogradsky bei Mycoderma 
vmi beobachtet, daB dieser Pflz bei Substatubon das Kahsalzes durch 
das entsprechende Rubidmrasalz in der NfLhrlOsung ebenfalls Wachstum 
zeigte, nicht aber bei Substitution das Kali durch Li, Na oder Cs. 
Kntische Wiederholung dieser Versnche an Schimmelpilzen, wie sie 
Beneokb vomahra, zeigte nun in der Tat, daB selbst unter Verwendnng 
der allerremsten Rubidiumpr&parate (2) und bei mSghchst sicherer Aus- 
schlieBung von Kalispuren m der N&hrltJsung, Aspergillus auskeimt und 
em ansehnliches Trockengewicht erzeugt, allerdings bringt er keine 
schwarzen Conidien hervor nnd zeigt so offenkundigen Mangel an normalen 
Vegetabonsbedingungen Auch wurde in den Rb-Kulturen Btarke Oxal- 
s&ure-Ansamtnlung bemerkt Mit steigender Konzentration wttchst die 
Schadlichkeit der Rb-Salze in hohem MaBe Viel scbSdhcher aber Bind Cs- 
Salze Auch die neuen Arbeiten von Waterman (3) und von Sauton (4) 
haben die Bichbgkeit dieser Ergebmsse bestatigt. Nach Sauton ist das 
Erntegewicht von AspergiUns bei der Darreichung von Rb an Stelle von K 
urn die Halite Meiner, und Os kann ala N&hrstoff flberhaupt nicht an- 
gesehen werden Aus Gemischen von Rb, Cs und K-Salzen wird K 
elektiv aufgenommen und es lassen sich so die geringsten Kalispuren 
aus der LOsung entfernen Waterman findet gleichfalls das Kali teil- 
weise durch Rb ersetzbar und fflgt hinzu, daB die Magnesiumwirkung 
bei Gegenwart von Zink stark erhbht erschemt Wkhmer behauptete, 
daB bei ausschlieBlicher Darreichung von Na-Salzen statt K in langerer 
Zeit em ansehnliches Pilzemtegewicht erhalten wird MOglicherweise 
wirkt Na in ahnhcher Weise Kali-sparend, wie man es bei hdheren 
Pflanzen gefunden hat In gSnzhch kalifreien Na-Kulturen konnte aber 
Beneokb vielfach kem stfirkeres Pilzwachstum beobachten als bei g&nzhch 
alkalifreien Kulturen. Hinsichthch der bei Kahmangel eintretenden patho- 
logischen Erschemungen sei auf Beobachtungen von Molliard und 
Coupin (B) verwiesen Bisher wurden bloB Versnche mit K-Ionen an- 
gestellt, und es ist fiber die Wirkung komplexer kalihaltiger Ionen und der 
orgamschen molekularen Kaliverbmdungen nichts bekannt Bemerkt sei, 
daB Herbst (8 ) ftlr die Entwicklnng und ErntLhrung mederer Tiere die 
gleichen Gesetzmfifiigkeiten bezflglich der Mmeralstofiwirkung aufgefunden 
hat Woraul die physiologischen Verschiedenheiten der Alkalimetalle be- 
ruhen, wissen wir auch nicht andeutungsweise In manchen Fallen ist 
es flbrigens auch fftr chemische Reakbonen nicht gleichgtlltig, ob man 
KOH oder NaOH verwendet, und auf die bekannten LflBhchkeitsdifferenzen 
von K- und Na-Verbmdungen kann man gleichfalls lunweisen Die 
Wanderungsgeschwindigkeit der Ionen K, Cs, Rb, Na, Li ist ebenfalls 
sehr ungleich K wandert am schnellsten (63,8), ziemhch gleich Cs und 
Rb , nel langsamer Na (44), noch langsamer Li' (34,7) Jedenfalls 
spielt auch im Stoffwechsel die Wanderungsgeschwindigkeit der Ionen 
oine ebenso wichtige Rolle wie bei Reakbonen aufierbalb des Orgamsmus 

_ £) Th Bokomiy, Pflflg Arab , 97 , 134 (1908) Zentr Bakfc., II, 11 , 16 (1908) 

2) liber Rcmigung von EubidinmBalaen W Muthmann, Ber obenL Gee.. a 6 . 
1019 (1898) — 3) H J Waterkan, KgL Akad, Amsterdam, 16 Jnli 1918 — 
4) B Sauton, Compt rend., 155 , 1181 (1913) — 6) Moluiard n. Coupin, 
rona (1903), p 1696 — 0) 0 Hbrbbt, Aren, f. Entvnokl median,, 5 , 649 
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Wie sehr man sich in der Pilzphysiologie vor vorachnellem Gene- 
rahsieren htiten mufi, zeigen ferner nenere Erfahmngen liber die Bedeutung 
der Kalksalze DaB flir Aspergillus das Ga obne Bedeutung als Nflhrstoff 
ist, haben anch die letzten Untersuchungen von Buromsky(I) ergeben, 
und Robert (2) dlirfte wohl lm Rechte sem, wenn sie die Fmerung des 
Ca dnrch diesen Schimmelpilz fast ausschhefilich anl die Bindung dnroh 
die lm Stoffwecbsel erzeugte Oxals&ure bezleht Hienn Iiegt nicht selten 
eme wichtige Rolle der Kalksalze, ohne welche das Wacbstum bedeutend 
frllher sistiert werden mflflte Flir die Hymenomyceten liegen jedoch die 
Verhflltmsse der Bedeutung des Kalks offenbar versehieden, da Weir (3) 
fdr Copnnus die Notwendigkeit der Darreichung von Kalksalzen gezeigt 
hat, und Hori (4) flir Hymenomyceten den Kalk nicht entbehrlich tend 
Auch bei emigen von Traaen (B) aus Boden isolierten Pilzformen hatte 
Kalkzufuhr keine unbedeutende Wirkung Morchella-Arten, die Fron(0) 
untersuchte (conica, escnlenta, vnlgans), branchten Ca ebenso wie Mg und 
P0 4 und gediehen in neutralcm oder sehr schwach saurem SubstraL 
Angaben von Hubert und Heim (7) betreffen die Ca- und K-Darreichung 
m Kulturen von Psalliota campestns Hingegen schelnt nach Colin (8) 
Botrytis cmerea gleich Aspergillus Kalk mcht zu brauchen 

Von Intoresse ist es zu sehen, wie lebhaft Pilze, denen emer der nbtigen 
Grundstoffe in lhrer Nahrung nioht geboten war, auf minunale Zus&tze dieses 
Stoffes reagieren Als Loew nur 0,0003% MgSO* magnesiumfreien Pilz- 
kulturen zufiigte, erreichte er bereits einen ganz ansehnlicben Effekt un 
Erntegewichte lm Vergleioh zu 0,1% MgS0 4 enthaltenden Kulturen Be- 
neoke braucbte zu 100 ocm kahfreier Nflhrl6aung nur 0,01—0,02 mg KC1 
zuzufllgen, um die Aussaat des Pilzes, weloher vorher keme Entwioklung 
gezeigt hatte, zum Wachstum anzuregen ObngenB sohemt naoh Me- 
disoh ( 9 ) auch durch versohiedene Chloride, Kahumohlorat die Farbstoff- 
bildung von Hypocrea rufa (Pers ) m kleinen Gaben (5—12,5 Centimol ) be- 
scbleumgt zu werden 

Coupin ( 1 0 ) stellte fest, daD Mg m Form aller mOghohen Salze zur 
Resorption gelangt, so daB ea offenbar auf das Mg-Ion ankommt Ob auch 
andere Formon der Mg-Darreiobung wirksam smd, wiBBen wir nioht Der- 
selbe Forsobor verauchte ferner zahlreiohe Schwefolverbindungen bei Asper- 
gillus ruger mit gutem Erfolge Am besten wirkte AmmoiuumBulfat, d h 
daa S0 4 -Ion Tbioaulfat, Na a S,0 3 , 5 aq , wird naob Raciborski (11) von 
demseiben Pdz unter Abscbeidung von ScbwefelkUgeloben in den Zellen 
assimibert Nach Kossowicz ( 12 ) wird die Schwefolabsoheidung naoh Thio- 
sulfatdarreichung nicht in alien anderen Fallen beobacbtet Ober den Schwefel- 
umeatz vonAspergillus wfiren ferner Auafbhrungen von Waterman (13) zu ver- 
gleichen Naoh eigenen Erfabrungen vermag sich Aspergillus aus oxy- 


1) J Burousky, Zentr Bakt , 36 , 54 (1912) — 2) Robert, Compt 
rend , 153 , 1176 (1911), 134 , 1808 (1912) - 3) J R Weir, Flora, 103 , 87 (1911) 
— 4) 8 Hori, Ebonda, 101 , 447 (1910) — 5) 1 E Traaen, Nyt Mag Natorvid 
Christiania 1914. — 8) G Fron, Compt rend., 140 , 1187 (1905) — 7) A. Hubert 
11 F Heim, Chem Abstracts Amer Chem J (1910), p 1765 — 8) H Colin, 
Rev gin Botan , 21 , 97 (1909) — 8) M. Medisod, Jahrb wiss. Botan , 48 , 591 
(1910) — 10) H Coupin, Soo. Biol , 55, 829, 357, 406 (1903) Compt rend,, 136 , 
892 (1903) Ffir Storigmatocyatia versicolor Couptn ti Fkjedbl, Ebenda, 138 , 1118 
(1004) — 11) M v Raoiborski, Bull Acad. Craoono (1906), p 764. — 
12) A. Kossowioz n. W Loew, Ztsoh. Gar physiol, a, 87 (1912) — 13) H J 
Waxes man, Kg] Akad. Amsterdam, 16 Juli 1918 
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methansulfoBaurem Ammonium mit Sohwefel, ana Glyoerophosphors&ure 
ausgezeichnet mit P zu veraorgen (1) 

Inorgamsoher P ist naoh Dox (2) aue OrthophoBphaten, Pyrophosphaten 
imd Metaphosphaten den Sohunmelpilzen zugftnglich, hmgegen waren bet 
NaHjPO a und NajHPO s keine N&hrerfolge zu verzeichnen Aul Caloium- 
bCiph. 0 Bph.at warden ldsende Wirkangen duroh Aspergillus und Penioilhum 
beobaohtet (3) Als „Mycehtes ossiiragua" wurde von Rudas (4) ein m 
totem Knochengewebe wuchernder Fadenpilz beBohrieben Naoh den 
(andererseitfi meht best&tigten) Angaben von Reed (B) wlirde ein optimaler 
Nflhrerfolg u a von dem relativen Verhhltms zwisohen P und Mg un Substrat 
abhflngen Naoh Waterman (6) wlirde ea, beaonderB ftir die BeglinBtigung 
der Comdienbildung, auf Vermeidung ernes Oberwiegens der P-Nahrung 
lm Vergleioh zur Kohlenstoffnahrung ankommen Die „PhoBphorzahl‘' 
d i die Relation dea assumlierten P in Milbgrammen zu 100 Teilen dea 
asauniberten Kohlenatoffea, bleibt naoh diesem Autor m alten Pilzkulturen 
annflhernd auf demaelben genngen Werte (0,15) Junge Kulturen haben 
einen viel hflheren Phosphorumaatz, bo dad hier die P-Zahl bis 0,75 betrftgt 
Der waaaerlflahche „Extrakt-P" iat naoh Kooh und Reed (7) die mobilBte 
Form deB m Pilzen enthaltenen P0 4 , der Nudem-P die atabilste Die 
Leoithin-PO* apielt, auoh naoh den Beobachtungen von Goupil (8) an 
Mucor (Amylomycea) Rouib, die genngste Robe InoBitphoBphorafture soil 
bei Aspergillus selbat die anorgamsohen Ibshohen Phosphate an Eignung 
libertreffen (9) Naoh Weiqmann und Wolff (1 0) gibt ea Oidienformen 
(aus Butter lanbert), welohe unter Entwioklung ernes soharfen retticbartigen 
Geruohes gaafOrnuge Phoaphorverbmdungen auascheiden Ob ea sioh urn 
PH, oder urn orgamache flliohtige P-Verbindungen handelt, bleibt zu ent- 
Boheiden. 

Schon Raulin war em ganz germger Zusatz ernes EiBensalzes zur Pilz- 
nflhrlOsung fOrderlioh erachianan, doch hatten spftterhin Cugini eowohl, 
ala A Mayee und A Sohulz Eieen fllr Pilze vblbg entbehrbcb eraohtet 
Spftter braobte Molisoh wieder die alt ore Anaohauung zur Geltung, haupteftoh 
lioh auf Grund der Erfahrung, daB sioh in alien Pilzen Eisen naohweisen lieB, 
aelbat wenn dieaelben aus mbgbobat eiaenfreien Kulturen Btammten Aller- 
duigB iat ea bis jetzt moht gelungen, absolut Fe-lreie Pilzkulturen herzustellen 
Molisoh bestatigte die Erfahrung Rattlins, daB Fe-Salze das Pilzwachstum 
hervoTragend ffirdem Auoh naoh neueren Erfahrungen von Javillieb, 
Satjton, Linossier (11) hflngt die Comdienbildung von Aspergillus mger 
sehr von Eiaendarreiohung ab, Bie bleibt aus, auoh in Gegenwart relativ 
groBer Zmkmengen, wenn Fe fehlt Hmgegen bildet sioh die schon von 
Ratjlin naoh Eisenentziebung beobaohtete, Bioh mit Fe rotfflrbende Subatanz 
von Aspergillus moht aus, wenn auoh daB Zmk weggelasBen wird Naoh 
Linossier wttre das dunkelbraune Comdienpigment von AspergilluB ein 
eisenhaltiger Farbstoff Versuohe von Molisoh, das Fe m Bemen Wirkungen 

1) Czapek, Hofmeist Beitr, a, 682 (1902). — 2) A W Dox, Journ. BioL 
Cham , so, 77 (1911) — 3) 8 de Grazia a. U Cebza, Stax. Spar Agr ital , 39> 
817 (1908) - 4) G Run as, VerhandL Nat Gea. (1909), II, z , 166 — 6) H. S Rbbd, 
Ann. of Botan , a r, 601 (1907) — 8) H. J wathrkan, Kgl Akad Amsterdam 
Meeting Deo. 28, 1912, p 1068. — 7) W Kooh u R S. Reed, Jo am. biol Ohem., 
3 , 49 (1907) — 8) R. Qoopil, Compt rend., 156, 969 (1913) — 8) A Berthblot, 
Soc. Biol, 26 Jull 1907, M. A Jeoorow, Ztsch, physiol. Chem., 8a, 231 (1912) — 
10) Wbiokann a. Wolff, Bakt Zentr , II, aa, 667 (1909) — 11) M. Javillihb 
n. B Sauton, Compt rend., 153 , 1177 (1911), B Saoton, Soo B 10 L, 71, 689 
(1011), Compt rani, 131, 841 (1910) AtithiI. Inst Pasteur, as, 922 (1911) 
G Linossier, Compt rend., 151, 1076 (1810). 
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durch Mu, Co, Ni zu ersetzen, miSlangen. Wenn auoh emzelue Mangan- 
und Niokelversuche hohere Erntegewichte Leferten, bo zeigte dock em Aus- 
bleiben der Comdienentwioklung den abnormen Zustand an Es scheint 
moht, ale ob, wie Raulin annahm, die Reizwirkung von Zn oder Si der 
Fe-Wirkung vfllbg analog wfire Ob das Fe ala Bestandteil von Nuclemskuren 
oder anderer EiweiCkorper, oder in anderen Formen seme wichtige Funktion 
aufliibt, bleiht zu untersuohen, vielleicht kombimeren sich versobiedene 
ohemiscbe und Btimuherpnde Funktionen 

Mangan wirkt naoh Kanter (1 ) als Waohatumsreiz, ohne das Eisen 
vollig ersetzen zu kdnnen Bertrand ( 2 ), der sioh emer vervoUkommneten 
Methodik zum Naohweise von sebr genngen Manganmengen bediente, 
meinte aogar, daC Mn zur normalen Comdienbildung von Aspergill ub nfltig 
sei Schon Zufllgen von 1 mg Mangan auf 10000 1 NflhrlOsung gentigte, 
urn eine nachweisbare Wirkung bei Aspergillus hervorzurufen. Ubrigens 
ffirdern Bioh Zink und Mangan (wohl auoh Eisen) bei gleiohzeitiger Dar- 
reiohung m lhrer Wirkung, bo daG mehr Mangan umgesetzt wird, wenn Zn 
dargereioht wird Kupfersalze wirken m mimmalen Konzentrationen als 
Wachstumereiz, smd aber bald hemmend wirksam, in Co, Zn, Ni mmmt 
die die atimulierende Wirkung begleitende Giftwirkung stufenweise zu 

Eb let natlirbch zu weit gegangen, wenn man mit Gubtavson (3) alle 
Wirkungen der Mineralstoffe ala ohemisohe Reizwirkungen anaieht, dooh 
haben die grundlegenden Featstellungen Pfbffers (4) erwiesen, wie weit 
verbreitet kleme Zutaten von Zmk, Mangan und anderen Schwermetall- 
salzen, die ja m der Natur bo hftufig un Substrat geboten Bind, als Reize wirken 
und in wie abweohBlungBreicher Weise dieae Wirkungen mit den physiologi- 
Bchen Emflttseen der ttufleren Bedingungen in Korrelation stehen Auf Ver- 
anlasBung von Pfeffer bat Richards (B) den EinfluB verschiedener Mrneral- 
stoffe auf die Trockengewichtzunahme von Aspergillus kritisch geprilft 
Krftftige Reizmittel Bind ZnS0 4 (wobei die Conidien liohtere Fftrbung auf- 
weisen), NiS0 4 , CoS0 4 , auoh NaFl und Na a SiO a Aub den VerBuohsreBultaten 
von Richards ftlhre ich nachstehende Zahlen an 


Kontrollknltur 
ohne Zusatz 


835 

mg 

ji 

Mit 

0,008 

% 

% 

ZnS 0 4 

766 

mg 

276 

II 

0,180 

FeS 0 4 

810 

11 

260 

u 

II 

0,004 

% 

% 

NaFl 

406 

11 

246 

n 

II 

0,008 

0o80 4 

405 

11 

280 

n 

11 

0,088 

% 

LiOl 

720 

11 

860 

1? 

II 

0,004 

% 

NajSiOg 

B7B 

n 

200 

11 

II 

0,088 

% 

Ni 80 4 

786 

11 

206 

i) 

II 

0,004 

% 

A1 j (80 4 ) 8 

266 

if 

246 

11 

II 

0,008 

% 

MnOlj 

870 

n 


In Zuckerltisung erreicht man mit 0,2% FeS0 4 den besten Reizeffekt 
Nickel kommt m seiner Wirkung am nftchsten FUr ZnS0 4 lag das Optimum 
zwiaohen 0,002 und 0,004% Auoh die Erfahrungen von H Sohulz(6), 
daB minimale Mengen Subhmat, Jod, Brom, CuS0 4 , arsemge Stture, or- 
gamsche Giftstoffe auf Alkoholgfirung erregend emwirken, berlihren teilweise 
emBohlfigige Tataaohen Ono (7) bestunmte bei einem neuerboben Studium 


1) P M. Kanter, Dissert Petersburg (1008), Blochem Zentr (1908), Ref 
Nr 1418 — 2) G Bertrand u. M. Javillihr, Compt. rend., 15 a, 1837 (1911), 
134 , 881, 818 (1912), Bull Sou Pharm , 19 , 108 (1912) — 3) G Gustavson, Just 

H , I, 88 — 4) W Pfeffer, Jahrb wiss Botan., a 8 , 238 (1896) — S) Richards, 
la, 30 , 886 (1897) — 6) H Schulz, Pflttg Arch , 4 a, 617(1888) — 7)N Ono, 
Journ. Coll. Sol llniv Tokyo, 13 , I, 141 (1900) 
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dieser Verhttltmsse die unter dem EmfluBBe von veraohiedenon Reizstoffen 
verbrauohte Zuokermenge, bo wm das Verhftltma zwischen verbrauohter 
N aiming und dem Erntegewioht („tSkonomiBoher Koeffizient" Kunstmann 
und Pfeffbb (1) Seme Ergebmsse brmgt die naohstehende Tabelie 


ZnSOj-Zneatz 

Pilzemte in g 

Verbraucht Znoker g 

Okonom Koeffiz 


0,262 

1,694 

8,1 

0,0087 

0,860 

2,429 

2,8 

0,0074 

0,876 

2,429 

2,8 

0,0148 

0,786 

2,880 

3,0 

0,0297 

0,778 

2,840 

8,0 


Eb wird demnaok. nut steigender Trookanauhatanzproduktion mebr Zuoker 
verbraucbt und der Skonormsche Koeffizient zeigt dunoh seine GrOBen- 
abnahme an, dafl bei gleicbem Ernteergebms der Zuckerverbrauch gennger 
1 st d h der Zuoker wird beaser auagenutzt Ober die Comdienbildung von 
Aspergillus mger unter dem Einflusse anorgamsober Salze Bind die Angaben 
von Yabhuda (2) zu vergleicben 

BezUglioh des Maxim urns an Zink, welohes von Aspergillus ohne Sobaden 
ertragen wird, gibt J av tt.t.te r in semen auafiibrbohen Untereuohungen ilber 
die Zmkwirkung an, daB nooh mehr als 1 * * 4 / im deB Eigengewiohtes des Pilzes 
dargereicht warden kann (3) Nach Lepieebe (4) wlirde Cadmium das Zink 
in jeder Hinsioht vdllig m eemen Wirkungen vertreten kdnnen, waB Javilliek 
bestreitet Ebenso gehen hmsicbtbob des Berylliums die Moinungen aus- 
emander, mdem J Araiffia danselbe in semen Wirkungen dem Zink fast gleich- 
stellt, wfibrend andere Angaben (8) dahm lauten, dafl weder Mg nooh Zn 
duroh Be in der Wirkung erreioht warden 

Guillemabd ( 6) suoht die Wirkung der Sohwermetallsalze auf das 
Waohstmn duroh die Annahme zu veretehen, daB die Metall-Ionen m der 
Zelle erne Art „OBmotiBoheB Optimum" erzeugen Bei den starken adsorptiven 
Eigenaohaften und der Neigung zur Bildung komplexor Verbmdungon diirften 
aher die Schwermetall-Ionen selir rascb in andere Form libergehen und mcht 
als einfache Kationen weiterbeetehen In das Gebiet der chemischen Bildungs- 
reize duroh anorgamsche Nahrungsbestandteile zfth.lt ilbrigens auoh die leb- 
hafte Erzeugung von Oogomen bei Saprolegma mixta naoh Darreichung 
von 0,1— 0,d% KahumphoBphat m ZuckerldBung [Klebs (7)] In Leuom- 
lCsung 1 st NaH 8 P0 4 unwirksam, hmgegen wirksam m saurem Ammomum- 
malat Auoh auf die Antheridienbildung wirkt das Alkaliphosphat ein 

Erw&hnung verdient eudlioh die Verarbeitung von araemgsauren 
Salzen duroh bestunmte Pike, Gosio (8) fand zuerst, daB Pemcilhum 


1) Konbthanh, Dissert Leipzig (1896) Pfbffbr, PflanzenpliyBiologie, 2 Aufl , 

j, 874 (1897) — 2) A. Yabhoda, Botan. Mag Tokyo, 13 (1889) — 3) M Javilljer, 

Bull S01 Pham., rj, 129 (1908), pompt rend., 145, 1212 (1807), 146, 866 (1908), 
Bull S01 Phara , 14, Nr 12 (1907) Boob, ear la prfisenoe et le rftle du zinc 
Lons le Sannler 1808. Ann, Inst Pasteur, ay, 1021 (1818) — Femer Aroiohowskij, 
Zentr Bakt, II, ai, 480 (1908) J Buromsky , Ebenda, 36, 64 (1912) — 

4) Lepierre, Compt rend , 156, 268 (1918) — B) M. Javiluer, Ebenda, p 406, ■ 
Lepibrbe, Ebenda, p 409 — 8 ) Guilleuard, Ebenda, p 1662 (1918) — 
7) Blebs, Jahrb wiss. Botan., 33, 119 (1898) — 8) B Gosio, Arch ital deBiol , 
18, 868 (1882), Ber chem Gee., as, Bet p 846 (1892), 10, 1024 (1897), Botan 
Zentr, 87, 181 (1901) Femer Csapodi, Ebenda, 57, 101 (1894), R Maqqiora, 
Zentr Bakt, II, u, 287 (1908), Kochs Jahreeber Gar org , 14, 40(1903), P Biqi- 
nblu, Chem, Zentr, 1900, II, 1067 u. 1100 H F Chubb, Abderhaldene Handb 
biochem Arb meth , 5, I, 8 (1911) 
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glauoum, Aspergillus glauous und Mueor muoedo auf Kartoffelbrei, dem 
auf 1000 g 0,05—0,10 g Ab 4 Q 8 zugesetzt war, emen fltichtigen, knoblauoh- 
artig rieohenden Stoff produzieren, welcher offenbar em As-haltiges Stoff- 
weohselprodukt dieser Pilze darstellt, Vorbedingung war reiohliche Dar- 
bietung von Kohlenhydraten Arsensulfide wurden moht zeraetzt, Kupfer- 
arsenit sohwer, Arsenite und Arsenate der Alkaben sehr leioht In spateren 
Versuchen vonGosio erwies si oh als besonders wirksaxn PemciUium, brevi- 
oaule Pool ( 1 ) beobachtete bei Monilia sitophila die Arsemtverarbeitung, 
naoh Hubs (2) kommen auoh Aotinomyces-Formen m Betraoht, Gosio 
eelbst wies in den flilohtigen Stoffweohselprodukten seines Pemoilbum 
Arsen naoh Die „biologisoho Arsenprobe" von Gosio ist praktisoh brauohbar 
und gehflrt zu den feinsten Reaktionen auf Arsen ( 3 ) Naoh Analogie der bei 
Tellur- und Selendarreiohung un Tierorganismus entsteheuden Stoffe 
Tellurmethyl, Selenmethyl [Hofmeister, Czapek und Weil (4)], stand zu 
vermuten, daG es sioh um ein orgamsohes Arsin handeln dttrfte Maabsen (6) 
zeigte, daJG ganz analog Sohunmelpilze und Baotenen Selenite und Tellurite 
unter Bildung flttchtiger Verbmdungen von Knoblauohgeruch verarbeiten 
Hier soli es sioh aber moht um Methylderivate, sondern um Athylverbmdungen 
handeln Die von Pemoilhum brevicaule auf ArBemtnfthrboden erzeugte 
Substanz wurde als Athyldenvat Di&thylarain AsH (C,H 8 ) I ange- 
sprochen (6) Dooh ist von Klason (7) spater naohgewieBen worden, 
dafl der gasfOrnuge Stoff Gosios Athylkakodyioxyd [As(C 4 H 8 )j]0 ist Dafl 
„GoBio-Gas'‘ wird sowohl duroh Queoksilbtochlorid, mit dem es erne 
krystallisieronde Verbmdung hefert, als auoh duroh konzentrierte HNO, 
absorbiert Naoh Verdunstung der Stare auf dem Wasserbade bleibt Athyl- 
kakodylsaure zuriiok, die beim Erkalten zu emer Krystallmasse erstarrt 
Arsenwasserstoff ist hbohstwahrschemhoh unter den Produkten des Arsen- 
pilzes moht euthalten Kleme Arsendosen stimuheren librigens auoh das 
Wachstum von Pilzen ( 8 ) 

Filr jene Mmeralstoffe, deren Losungen emen gegen die osmotisohe 
Wirkung weit zuruoktretenden spezifisohon Giftwert haben, wie es bei den 
Neutralsalzen der Alkalunetalle dor Fall iBt, hegt die Schadigungsgrenze 
oft sehr hoch Naoh: Esohenhagen (8) w&ohst Pemoilhum nooh auf 22% 
KNO* (entspreohend 55 % d-Glukose) undKLEBS ( 10 ) sahSporen vonEuro- 
tium ropens nooh m 37% NaNO, auskeimen, erne mit etwas Traubensaft 
vermisohte gesattigte Salpeterlosung gestattete noch Bildung der Comdien- 
trager dieses Pilzes 

Die Gewinnung unlSshcher Mmeralstoffe duroh Pdze muO in der 
Natur unter versohiedenen Bedingungen eme bedeutungsvolle Rolls spielen 

1 ) J F A. Pool, Pharm Weekbl , 49 , 878 (1812) — 2 ) H Huss, Ztsoh 
Hyg, 76, 801 (1914) — 3) F Abba, Zentr Bakt, II, 4, 806 (1898), B. Abbl u 
P Bdttenberg, Ztsoh Hyg , 33, 449 (1888), B Galli- Valerio u. Strzyzowbki, 
Chem. Zentr (1901), I, 68, Marpmann, Ebenda (1900), II, 1187, die EinwUmde von 
O Ehmbhling, Bar chem. Ges,, 39, 2728 (1896), 30, 1026(1897), kommen moht m 
■Betrauht. Hildebrand, Zentr Bakt., II, ai, 180 (1908) VgL W Hauskann fOr 
die in Aktuuen symbiontasoh- lebendon Algen Hofmeist Beitr , 5, 897 (1904) — 
4 ) F Hofmeister, Arch exp Pathol, 33, 198 (1884), F Ozapeku Weil, Ebenda, 
33, 461 (1898) — 8 ) A. Maabben, Arbeit. Kaia Gesundh amt., 18, 476 (1902). 
B Gosio Ace. Lino Roma (6), j 3, I, 422 (1904) — 0 ) Maassbn, 1 0. , P Biqi- 
nelli, Aec Lino, Rom. (6), 9, II, 242 (1800) W Hadsmann, Ztseh Hyg, jj, 
609 (1906), — 7 ) P Klabon, Arkiv fBr Kerni, 5, Heft 8 (1918), Ber them Ges., 
47 , 2634 (1914) — 8 ) 8 F Oblowski, Bioohem. Zentr (1908), ReL Nr 702 — 
9 ) Esohenhaoen, tlb d. Einflofi von LBsungen versohied Konjentration auf das 
Waohstnm von Sohimmelpilsen. Dissert. Leipzig Stolp 1889 — 10 ) G Klebs, Be- 
dingnngen der Fortpflanzung bei eizugen Algen b PiLzon (1896), p 464 
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Die Kalkachalen und Kalkgertlate der verwesenden tiaruohen Reete, auf 
denen Pilze tippig gedeihen, Knochen hShererTiere, aber auch die mineralischen 
Partikel im pilzbewcihnteii Humuaboden bieten em fast allenthalben ge- 
botenea Subatrat ftlr aolobe Vorgfinge Lind (1) hat gezeigt, daB Hyphen 
von AapergdhiB, Peniodlium, beHondera auch Botrytia cinerea, Eierschalen 
dilnne Platten aus Kalk, Marmor, Knochen, durohwaohBen, und glatt- 
polierte Marmorpktten, nooh atfirker ala ea Wurzeln tun, korrodieren 
Bei Knochen aieht man daa Emdnngen der Hyphen duroh die HAVERflsohen 
Kanfile m daa Innere Hatten die Pilze die lhnen nfitigen Nfihraalze in der 
Kulturlfiaung moht zur Verfligung, ao war die KalkkorroBion bedeutend 
atfirker Andereraeita fOrderta em Zuaatz von 0,5% NaCl die Korroaion von 
Kalkplfittohen. Diese Erfahrung k&nnte immerhin d a bin gedeutet warden, 
daB orgamaohe Sfiuren, vor allem Oxalafiure, die ao gewfihnlich von Pdz- 
hyphen erzeugt wird, eme Rolle bei der Mmeraikorroaion apielen Hierllber 
wflren auch Angaben von S Kunze (2) zu vergleiohen, denen zu entnehmon 
ist, daB Pilzkulturen auf zerkleinertem Kalkstein kerne erhebhche auf- 
Bchhefiende Rolle entfalteten — auch auf Feldapat und Glimmer waren die 
unterauchten Pilze unwirkaam Naoh Kunze wiirde aber dooh die Produktion 
orgamaoher Sfiuren duroh Bodenpilze bei der BodenaufsohheBung ala aehr 
wirkaamer Faktor m Betracht kommen. Naoh Rudas (3) mt em ala „Myce- 
lites oaaifragua" benannter Fadenpilz in totem Knoohengewebe wuchernd 
gefunden worden 
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§l 

A8chenanaly8en. 

Obwohl schon in Slteren Zeiten einzelne Algenformen von verschie- 
denen Forachem der chemischen Analyse unterworfen wurden Bouvier ( 4 ) 
untersuchte 1791 Oorallma; Braoonnot(B) 1813 Nostoc, Gaultier de 
Claubry 1816 verschiedene Meeresalgen , Mitsoheblioh 1843 Conferven, 
und seither eine grCBere Reihe von Analysen fiber Sttfl- und Seewasser- 
algen vorliegen, so fehlt trotzdem noch lmmer eme grOflere von exakt 
physiologischen Gesichtspunkten geleitete Untersuehung fiber die Mineral- 
stoffe der Algen, Wir mflseen daher sogar darauf verzichten, die Zusammen- 
aetanng der Aache ernes an yiel gebrauchten Laboratonnmaobjektes wie 
Spirogyra ana der Literatur zu erfahren Die Fortachritte m der Rerazucht 
von Algen wflrden es gestatten, verschiedene Formen hinsichtbch lhrer 
chemischen. Zusammensetzmig nfiher kennen zu lernen, so dafl die AnBffillnng 
dieser Lficken gegenwfirtig ausfflhrbar wfire 


{ ahlb , Boten - 3», 608 (1898) - 2 ) G Kunze, Ebenda, 
4S, 888 (19061 Auoh naoh Baohhann, Ber dtach. bot Ges , 34, .681 (1016) ist die 
kalklSsondo Wirkung bei dom fleohtenparasitiBehen, gelegentlioh aber auch ale Fela- 
anwohner freilebenden Pils Pbareidia Uohenum (km.) aehr eenne — 3 i Q Rudas 
Verhandl Gee. Nat (1909), II, r, 168 - 4) Bouyina, Ann de Chim , 9, 83(1791)’ 
- B) Braoonnot, Ebenda, 87, 287 (1818) ~ 8) Mitbohebljch, Journ prakt. 
, 43, 168 (1848) r 
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Soweit die vorhegenden Arbeiten erkennen lessen (es wurde rnoht 
unmer auf pemliohe Reimgung imd tadellose Koaeervierung des MaterialeB 
geaohtet, da m der Analyse meist praktisohe Intereaaen verfolgt wurden), 
sind die meisten Algcn aschenstoffreiohe Pflanzen Die Menge an MineraJ- 
stoffen steigert sich in jenen Fallen, in denen starke Kalkmkrustation, 
Eieeneinlagerung, Verkieselung vorkommt, zu hohon Zahlen Eme Auswahl 
von Analysen moge die ndtigen Details flir unsere Darlegung erbrmgen 


Rain. u,. rnoi 

Nitnn Kalk linen phor- SO, BIO, 01 J Br 

BMore 

m?a latigglma 81,81 4,2017,23 4,61 1,31 17,64 1,61 10,6623,6818,90 

Enteromorpha oompressa 47,8010,84 22,17 19,22 3,24 0,00 3.66 22,99 6,1116,27 

„ intwtmaliu 27,06 7,14 20,86 16,69 3,34 0,78 2,18 27,8710,2514,19 
Monostroma Qrevilloi 17,61 4,91 81,20 6,82 2,22 1,60 34,77 2,13 

Oladophora glomerata 17,08 0,86 6,38 69,18 1,84 0,63 4,14 18,3310,60 1,05 

Yanoheria diohotoma 


f. marina 

Valonia ntnonlarh 
Chars foetida 
Oladostophns verticillat 
Laminaria digitata 
„ Baochanna 

Fncus vesionloBUB 
„ aerratUB 
Ascophyllum nodosnm 
Oystoseira Bp 
Halydria aihquosa 
Sargnaaum rulgare 
„ baomferum 

Pad In* pavonia 
Eckloma buocinaliB 
Dnrvillea utiliB 
Ohondrna onBpus 
Indaea edulls 
Gracilana conferroid 


u arm ata 
Delesseria Ban guinea 
Lauren cl a obtnsa 



Fnroellaria fastlgiata 
LI agora viBolda 


88,39 4,88 14,64 5,69 1,83 14,34 4,82 8,4925,3916,36 

62.92 3,21 14,99 7,80 8,9815,46 4,61 0,2326,61 12,22 

31.33 0,86 0,44 96,36 0,00 0,07 0,64 0,42 1,22 0,16 

28,25 4,46 22,80 10,00 1,37 21.1310,00 

18,64 22,40 24,00 11,80 7,44 0,02 2,60 13,26 1,6617,233,08 
7,60 12,91 21,86 22,0814,49 1,06 2,12 23,89 0,530,95 

13,89 16,23 24,64 9,78 7,16 0,33 1,30 28,16 1,9615,240,31 

13.89 4,61 81,37 16,3613,66 0,84 4,40 21,06 0,4314,391,13 
14,51 10,07 20,60 12,8010,93 0,29 1,52 26,69 1,2012,240,46 

18.05 4,30 83,89 4,80 1,64 1,84 14,6316,55 

11,19 16,41 15,49 10,12 7,55 2,39 2,95 17,89 1,60*87,240,670,66 

24,68 20,4023,72 17,90 4,02 1,84 14,66 17,47 

11,62 0,78 0,96 47,06 6,86 3,33 19,10 1,0314,30 

68.90 0,87 34,10 2,02 4,53 0,86 4,88 6,15 

11,83 22,6620,20 20,16 0,17 3,69 15,98 4,06 1,09 

12,67 28 73 14,89 0.87 2,01 20,06 19,68 

20.61 17,32 18,73 7,1611,36 2,21 41,24 3,79 

9,8628,42 10,03 20,46 ? 13,01 30,64 3,15 8,84 

24.06 3,94 26,37 0,26 2,0 14,00 4,01 7,6114,6023,53 

1?,12 0,80 22,67 2,08 0,05 3,63 21,6012,92 

11.61 14,9023,17 4,35 6,46 2,36 44,18 4,68 

42,80 1,68 40,90 2,07 2,68 1,37 188 4,28 

16,17 22,01 13,83 4,4716,30 1,70 30,54 3,15 8,84 

14.34 7,08 23,94 17,44 1,01 1,02 2,96 30,89 1,0517,66 

18.92 20,24 23,47 7,2610,40 3,09 30,82 0,21 6,24 

64,70 0,94 64,92 0,48 0,63 0,66 7,13 0,23 , 


Naoh K(Jnig und Bettels (1 ) enthfllt lufttrockenes Material von 


Porphyra tenera , 

WasBor 

Asche 

NaCl 

Dtrrch Dftmpfen geldsta 
anorganiBohe Stoffe 

4,67 

7,67 

0,60 

6,79 

Gelidium cartilagineum 

18,00 

11,88 

0,80 

9,37 

Laminaria japomca 

4,20 

29,29 

16,71 

27, BO 

Oystophyllam fusiforme 

16,15 

20,58 

8,74 

18,86 

Enteromorpha compresaa 

14,17 

12,12 

2,56 

7,78 

Eckloma bioyclis 

11,60 

18,72 

10,41 

17,47 

Undana pinnatifida . 

9,22 

85,18 

21,82 

82,82 

Seetang- Analysen von Beckmann 

und Bark ( 2 ) I Fucub vesi- 


cuIobub und serratus von der westfranzbsisohen Ktiste II Fuous serratus 


1) J KSniq u J Bbttels, Ztsch Uut Nahr Gen mittel, 10 , 467 (1906) 
— 2) Beokmann n Bark, Sit* bar preuB Ale Berlin 1916, p 1009 
Czapelc, Blocherale der Pflanzen 3 Auf! , II Bd 23 
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und balticua von Rilgen III AfloophyDum nodosum yon Norwegen IV La- 
minaria Cloustoni von Norwegen V Laminaria saochanna von Norwegen 

I II m IV V 

Wassergehalt d lufttrook Mat 12,89 12,81 11,1 12,4 18, B8 % 

Asohe 18,10 16,08 17,84 18,67 16,04 % 

Tange aua dem paoifiaohen Ore an naoh Turrentine (1) 



K.0 

J 

KOI 

Asohe 

LObL 

Salze 

P,0, 

SO, 

Nereocystia Luetkeana 

25,7 

0,08 

40,6 

2,8 

55,9 

0,7 

1,68 

Laminaria bullata 

15,9 

0,41 

25,2 

5,8 

86,8 



Laminaria saochanna, Lanb 

18,8 

0,16 

21,0 

8,5 

86,0 



Alan a valid a 

16,9 

0,41 

26,7 

17,4 

85,6 



Desmarestia ligulata . 

18,5 

0,12 

21,8 

9,8 

41,9 



Pleurophyous Gardnen 

17,8 

0,58 

28,1 

11,8 

88,4 



Fuous evaneacens 

6,9 

0,12 

10,9 

8,2 

26,5 



Egregia Menzieen 

8,1 

0,06 

4,90 

4,1 


1,79 


Postelsia palmaeiormifl 

18,9 

0,16 

22,0 

5,7 


1,04 


Maorooystis pynfera 

19,0 

0,2 

81,0 

16,0 


0,81 

2,24 

Pelagophyonfl porra . . . 

12,1 

0,27 

19,1 

4,9 


0,51 

2,88 


In Carraghen fand NtgAbd (8) 12,5 % Waaeer und 21,37 % der Trocken- 
Bubatanz an Asche , J olles (3) gab nur 1,59% Aache fllr kttufliohes Carraghen 
von ChondniB onspua an Zahlreiohe AmalyBen von Algen Bind bei Wolff 
mitgetedt , forner von J A Mtiu-EB (4), liber FuoUB-Analyaen von Grif- 
fiths ( 8 ) Noatoo phylloderma aus Japan entbttlt naoh Namikawa ( 8 ) in 
der Trookenaubstanz 12,28 Asohenatoffe. 

Untersuchungen veraokedener EntwioklungSBtadien von Algen fehlen 
faat ganz Bei Wolff fmden Bich Analysen von Blatt und Stamm der 
Laminaria digitata un FriiWmg und HerbBt mitgeteilt, welche nachstehende 
Ver finder ungen dee MmaralatoflgehalteB mit dem Lebensalter und der 
Jahreezeit ergeben haben* 


Kill Nitron KiU VigOMk ffltto s(0> a j 

Stengel, ftlMng 86,10 84*11 12,09 6,46 12,01 0,63 2,08 8fiT 1.42 28,36 1,1 

„ Herbst 46,22 44,74 8,46 7,62 2,88 0,21 2,62 2,33 0,84 38,67 lfi 

Blatt ’ » 30,06 18,73 7,48 6,06 0,61 2,73 9,03 1,01 32,14 1,64 


Viel lfifit Bioh mit diesen Ergebnissen moht maohen 
Nflbere Er6rterungen verdienen die ala Inkruatationen und Gertie t- 
Bubstanzen der Algen vorkommenden Mmeralstoffe Verkalkung der Zell- 
wdnde ist erne bei Algen auBerordentlich verbreitete Ersohemung, die 
moht allem den boberen Formen eigen iBt So kommt „Imprfignierung“ 
der Zellmembranen mit kohlenaaurem Kalk schon bei Pendmeen vor (7) 
Dafl bei Cyanopbyoeen m warmenQuellen Kalkablagerungen gebddet werden, 
woduroh oft mfichtige Kalksinterkomplexe entBtehen, hat wohl F Cohn ( 8 ) 


V a vLLJr, ^ 4 , 431 (1912) Vg] auch 

? bend( V’ 287 aS 18 ) - 2) A Nyoahd, Farm 
NohsbL (1909), Nr 9, p 126 — 3) Jollks, Just (1888), IL 462 - 4 ) J i mOllek 
A nm Agron., 20 82 (1894) — 5 ) A B Gbiffithb, Chem. Nowb, aS, 197 (1888).’ 

Tokvo ’^M nSSn 5 ?'* m {im) 8 ) 3 Namkawa, full Coll Agf 

lokyo, 7, 123 (1906) — 7) A J Sqbuling, Flora (1891), Heft 8 — 81 F Oohn 
S ohlef Ges. Breslau, 70, 77 (1898) ’ ’ ’ 
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zuerst hervorgehoben la Nordamenka (YellowBtone-Diatrikt and andere 
Orte) wurden NoBtooaceen, ferner Schizothjix oaloiook, Gloeooapea violaoea 
und Syneohooooous abruginosus als UrBaohen von Kalk- und Kieselsinter- 
bildun g en erkannt (1 ) Fttr die Bildung BohwediBoher Kalktuffe zfthlt 
Sernandee (2) Rivulana haematites, Petalonema crastaoeum und Di- 
plocoleon Heppn auf Die Fkllung des Kalkes erfolgt an der AufienflBohe der 
Sohleimhtillen Im BodenBee zeigte sioh deuthoh eme Zonenbildung der 
Kalkflchiohten duroh die Hdmmung dea VorgangeB im Winter (3) Erne 
von Cohn (4) beobaohtete Rivulanaoee (vielleioht Euaotifl oaloivora A Br ) 
JOet im basalen Teile, mit welohem Bie sich festsetzt, Kalkgeetem auf, wfthrend 
im oberen Tede innerhalb der Gallertsoheide- krystallinische Kalkaus- 
Boheidungen entstehen Bei den in warmen Quellen lebenden Formen dllrfte 
6B sioh am Bildung von Aragomt handeln Meigbn (5) hat m der Far bong 
feinzemebenen Aragonites beun Koohen mit verdbnntem Cobaltomtrat ein 
Mittel gefunden, um denaelben von Caloit, der ungefftrbt bleibl, leicht zu 
untersoheiden Naoh diesem Autor soil Aragomt bei Hahmedo, Aoeta- 
bularia, Galaxaura und Cymopoba gebildet werden, wfthrend Lithophyllum, 
Litliotb amnion und Coralline Caloit produzieren Bei der UnterBuchung von 
Kalkablagerungen bei Algen wird auoh die Eigenaohaft von Kalksalzen, 
Purpunnldsungen zu fallen, verwendbar sein, wie Bie Grandis und Maini (6) 
ftir die Knoohenuntersuohung benutzt haben Sehr viele Forscher haben sioh 
nut der Kalkmkrustation von Chara befaCt, die sohon Paten (7) 1841 nfihor 
untersucbte Naoh Hanstein (8) fmdet die Kalkablagerung auBnahmeloe 
in den Interzellularraumen zwisohen Rmdonzellen und Aoheenzelle naoh 
und naoh statt Bei AoetabiUana mediterranea haben Naoeli, de Baey 
und Stbabburgeb, dann baeonders Lbitgeb (9) die m&chtige Kalkein- 
lagerung in die Zellmembran untersuoht. Bekannt ist sobhoBhoh die Ver- 
kalkung der Zellhaut vieler Siphoneen Halimeda, Neomeris und vieler 
anderer, dann boBonders der Flondeen aus der Famdie der Coralluiaceen, 
welohe m vielen geologisohen Epoohen gestcinsbildend auftraten, und auf 
die zahlreiohe Kalke, deren Stniktur moht mehr den UrBprung aue Kalk- 
algen verrdt, genetiach zurllokzufUhren Bind 

Die Lithothamnion-Arten besitzen UbrigenB emen so hohen Gehait an 
Magnesium m lhren Ablagerungen, daQ man Bie direkt als Dolomil bildende 
Algen betrachten kann(IO) Dooh zeigen die obenstehenden analytiachon 
Daten, daC man in einer Reihe von Fallen bei Algen emen auffftllig hohen 
MgO-Gehalt beobaohtet hat HCgbrom fand m einer Lithothammon-Art 
von den Bermudas-Infloln 15 % MgCO a 

InMeeresalgenkonnte Kymn( 11) allgemem Kalk mikroohomiBoh durch 

1) Penhallow, Bot Ga*. i/, 215 (1896) Harhhbbbgbb, Amor Jonrn. 
Pharm , 69 , 626 (1897) Tilden, Botan Gas , 24 , 194 (1897) — 2) Sernander, 
Geol FBrenig Stockholm, 38 , 621 (1916), 37 , 127 — 3) Baumann, Verb. Schweiz, 
natnrf Ges., 96 Jahresvera 1918 Frauenfeld, II, 2u7 (1914) — 4) F Cohn, 
Schles. Ges. (1894), p 19 — B) W Meigbn, Zentr Mlneralog (1901), p 677, 
Verh. Nat. Ges (1910), II, j, 120, Wyrouboff, Chem. Zentr (1902), II, 629, 
Hinder, Thuqutt, Ztsoh wiss. Mlkr , aa, 803 (1906) Absoheldung von CaCO,ans 
Bioarhonat, Kryst&lllerm F Vetter, Ztsoh Kryst, 48 , 46 (1910) — 8) Grandis 
u Maini, Zentr Physiol. (1900), p 107 Vgl auch Salomon, Jahrb wiss. Botan , 
54 Metallfttrbnng verknJkter Gewebe W Stoeltzneb, Bioohem. Zentr , 4, Ret 
Nr B60 — 7) Payen, Compt rend,, 13 , 799 (1841). — 8) J Hanstein, Niederrbem. 
Ges., Bonn (1872) Botan, Ztg (1878), p 694. — 8) Naoeli, Neuere Algensystome, 
p 158. de Baby, Botan. Ztg (1877), p 713, Leitqeb, Sitz ber Wien. Ak , 96, 18 
(1888). — 10) HSgbbom, Hedwigia (1894), p (36) Kalkalgen der Silorzelt Roth- 
pletz, Swed. geol UndersBken Afh., Stockholm 1918 — 11) H. Kylin, Ztsoh 
phyHiol Chem , 94, 887 (1916) 


23 * 
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Ammowumoxalat naohweiaen Die InterceUularsubatanz beateht wesentlich 
aus Caloiumpectat 

Sehr bemerkenawert iflt die Emlagerung von Eiaenhydroxyd in Zell- 
membranen, beaonderB in die Gallertacheiden vieler Algen Auf das Vor- 
kommen deraelben weiaen acbon die hohen Fe,Oa-Werte in einzelnen der 
angefhhrten Analyaen hm Eiseneinlagerungen acheinen m alien Haupt- 
gruppen der Algen vorzukommen Die Zuaammenatellungen bei Molisoh (1 ) 
zeigen, daB verachiedene Baoillariaoeen, Oaoillarien, Cloaterien, aber naoh 
Kleb8 (2) aueh Euglenaceen, ferner Valomen, Conferven, Qadophoren und 
Oedogomen hier zu nennen aind Ftir Conferva Bind Angaben von Han- 
stein (3) zu vergleioben , nach Gaidukow (4) iat der Vorgang der Eisen- 
ablagerung bei Conferva analog der Verkalkung oder Verkieaelung der 
Membran W&hrend bei Goatenum, auoh Cladophora die Zellhaut lm ganzen 
Umfange Sitz der Eiaeneinlagarung lat, Wird bei TrachelomonaB, bei den 
Gallertatielen von Gomphonema, Conferva, Fe m der GallerthUlle abgelagert 
Dooh fond Molisoh aogar im ZeUinhalta mehrerer Algen Kdrnohen von 
Fe a 0 4 M anode Algen bilden die Eiaeneinlagerung nur m eiaenreicbem Waaaer, 
wAhrend andere auoh in gewBhnhchen eiaenarmen terreatnacben Gewflaaern 
die Emlagerungen zeigen Oedogomum- und Gadopbora-Arten lagern moht 
nur leioht CaCO, ab, aondern auoh Fe(OH)g, wfihrend Zygnema und Spiro- 
gyra menials Ca- und memala Fe- Emlagerungen aufweiaen Deahalb liegt 
ea nahe, an gememaame Uraaohen zu denken und die KohlenaAureverarbeitung 
im Liohte duroh die Algen nut der Zeraetzung der im Waaaer geldaten aauren 
Carbonate von Ca und Fe und einer Abscheidung von Carbonat bzw Metall- 
hydroxyd duroh aekundfiren Umaatz m Verbmdung zu bnngen Fiir Mangan- 
aalze iat Molisoh (B) der Naohweia der Zeraetzung im Liohte duroh Waaaer- 
pflanzen gelungen, allerdinga nur fllr Phanerogamen Da aber viele Kalk- 
algen andereraeita me Eiaeneinlagerung bilden, ao iat der Vorgang duroh 
obige Uberlegungen kemeafalla vflllig aufgeklflrt 

Reiohhohe Manganablagemng fand Peklo (6) bei einer marinen 
Cooconeia-Art, emer auf Cladophoren epiphytiBoh lebenden Diatomee 
Mahoelet (7) fand in marinen Algen zienilich viel Mangan auf 100 g 
Trookanaubatanz 1,5—36,3 mg Mn In den Arbeiten dea letztgenannten 
Autora findet man auoh Angaben hinaiohthoh dea Araengehaltea von Meerea- 
algen Nach Tabsilly und Leboide (8) enthalten 100 g Chondrua criapua 
0,07, Fucua veaiouloaua 0,01, Laminaria digitata 0,05, Laim aaooharina und 
flexioaulia 0,01 mg Araen 

Die Gegenwart von Spuren von Silber, Kupfer, Blei m veraohiedenen 
marmen Algen (Ulva, Fuoua) konatatierten aohon Malaguti, Ddbooheb 
und Sarzeaud (8) Dieae Metalle amd in geringen Mengen im Seewaaaer 
enthalten und warden daraua von den Algen aufgenommen Die apektro- 
graphiaohe Aachenunterauchung von Meereapflanzen zeigte Cobneo (10 ), 
daQ aioh darm Ag, Aa, Co, Cu, Mn, Ni, Pb und Zn naohweiacn Iaaaen Nur im 
Meerwaaaer fanden Bioh Bi, Sn, Galhum, Mo, Au, weder im Meerwaaaer nooh 
in marinen Pflanzen naohzuweiaen waren Sb, Ge, Be, Ti, Wo und Va. 

1) H, Molisoh, Dib Pfl&nze in ihrex Beziahung znm Eiaen (1882), p 12 — 
2) G Klbbs, Untar b, botan. Inst Ttibingen, a , 888 (18871 — 3) J Hamstein, 
Nlederrhem. Gea Bonn (1878), p 78 — 4) N Gaidukov, Ber bot. Ges , sj, 260 
(1906) — B) H Molisoh, Sitiber Wien, Ak , xi8 , 1427 (1909) — 6) J Pbklo, 
Osten Botan. Ztsoh , 59, 289 (1908) — 7) H. Maboelbt, Bull Sol Pba , ao , 480 
(1918), obenda 271, Bull Inst. oo4anograph , Nr 286 (1913) — 8 ) K Tassillv tl 
J Leboide, Bull. S 01 Pha,, 17 , 680, Bull Soo. Chim. (4), 9 , 63 (1910) — 
9) Malaouti, Ddbooheb a, Sabzeaud, Compt. rend., ag , 780 (1849) Ann. Ohim. 
et Phys (3), 28 , 129 (1860) — 10) Eu Oobneo, Oompt rend., 168 , 618 (1919) 
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Phosphate sind naoh Kylin (1) un aUgememen bei Meeresalgen 
nukrochemisoh moht aufzufmden Nur bei griiberen Algen, wie AsoophyUum, 
Fuous und Laminaria kann man von emer Anhfiufung von P0 4 m den jllngsten 
Teden des Thallus spreohen 

Ungemem augenffllhg ist der hohe Sulfatgehalt, welchen die Asohe 
vieler Meeresalgen aufweist FUr SttBwasaeralgen hegen noch viel zu Bpfir- 
hche Erfahrungen vor, als dafl ein Vergleioh mit den marmen mdgkch wflre 
Worauf die reiohhohe Gegenwart von S0 4 beruht, isfr moht bekannt 
Church (2) fand, daB kttuflioher Chondrus cnspus (Carraghen) mehr Sohwefel 
enthfllt, als dessen Asohe Naoh Hoagland und Libb (3) enthftlt Ulva 
fasoiata 4,4% Gesamt-S, 2,8% S als lBsliohes Sullat, 0,4 ldahohes or- 
gamsohes S, 1,2% unlSslichen S und 0,1% mit Dampf fltiohtigen S Nioht 
unmftglich ist es, daB oft reiohhoh Gips vorhanden ist Bisher kennt man aber 
nur bei versohiedenen Desmidiaceen duroh Fischers Untersuchungen (4) 
das Voikommen von Gipskrystfillohen m Algenzellen, welohe hier in Vaouolen 
eingeschlossen auftreten, Der intensive Sohwefelwasserstoffgeruoh faulender 
Meeresalgen deutet aber auf das Vorhandensein grdBerer Mengen von 
Sulfhydrilgruppen Em sioherer Fall von Emlagerung von Sohwefelkfirnohen 
m Algenzellen ist bei emer Osoillana-Art aus dem Golfe von Neapel duroh 
Hinze (5) beobaohtet Die von P Richter (6) in versohiedenen als „WaeBer- 
bltlte" auftretenden Cyanophyoean als „Sohwefelk5rnohen" gedeuteten 
Gebdde, smd, wie Kxebahn{7) und Moliboh(8) fanden, kem Sohwefel 
Klebahn hatte versuoht, die rfitheh gefflrbten Inbaltskfirperchen m den 
Zellen der erwfihnten Plankton- Algen als Gas-Vaouolen zu deuten, dooh ist 
dies nach den Untersuohungen von Moliboh mmdestens unsicher DaB 
wir es m lhnen mit Sohwebeemnohtungen zu tun haben, hat Molisoh moht 
in Zweifel gezogen, wohl aber spfiter FiBOHBR (9)' Gegenwflrtig ist die Natur 
der „Schwebekdrperohen" gfinzlich unklar Auch die als Sohwebekfirnohen 
beschriebenen Gebilde bei Osoillanen smd m lhrer physiologisohen Bedeutung 
nooh aufzuhellen 

Kieselsfture spielt bei den Algen erne wiohtige Rolle als Bestandteil 
derZellhaut Sohon 1834 hatte Ehbenberg (10) bei den Bacillariaoeen den 
SiOg-Gehalt der Sohalen sichergestellt Ladenbhrgs (11) Bemtlhungen, 
bei Pflanzen orgamsohe Sihoiumverbmdungen aufzufmden, Bind erfolglos 
gebheben BezUgUoh der Diatomeen gohen vielmehr die Ansiohten von 
Pfitzer und SohOtt (12) dahin, daB KieselsSure selbst oder ein Hydrat 
derselben m den Sohalen abgelagcrt sei Allerdmgs iBt es moht bekannt, 
ob intermedifir m der Zelle orgamsohe Si0 8 -Verbindungen auftreten Die 
oben erwfihnten Kalksinter bildenden Cyanophyoeen soheiden auch KieBel- 
smter aus, wodurch an heiBen Quellen mflohtige Ahlagerungen entstehen 
kOnnen Bei hfiheren Algen tritt die SiO| m lhrer Beteiligung am Stoff- 
weohsel wesenthoh zurliok. 


1 ) Kylih, Ztsok physiol Ohem., 94 , 887 (1915) — 2 ) A. E Chuboh, 

Journ. of Bot , 5, 71 (1876) — 3) Hoaolahd n. Libb, Journ. BioL Chem., 23 , 287 

(1916) — 4) A Fisoheb, Jahrb wibb Botan., 14 , 183 (1884) — B) Q Hinzb, 
Ber bot. Ges , ar, 894 (1908) — 6) P Riohtee, Forsoh Berioht Biol Stat. Plfln 
(1894), p 42 — 7 ) Klbbahn, Flora (1896), n 241, Forsoh Berieht Plfln (1890) 

u (1897) — 8 ) H. Molisoh, Botan. Ztg (1908), 1, 47 — 8 ) A Fisohbb, Ebenda 

(1905), I, 112 — 10) C G Ehhenbeeq, Pogg Ann., 32 , 574 (1834), jS, 218 (1886), 
40 , 888 (1887) — 11) A Ladenbubg, Ber oheni Ges., j, 568 (1872) Auoh 
A Pbratonbr, Rend Congr Bot. Palermo (1802), p 184, Botan. Zentr , 99, 85 
— 12) SohOtt, Biochem Zentr., 6 , 267 (1880) 
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Neben dem hohen Chlorgehalt der Meeresalgen, welcher bis 38% der 
Aflche betragen knnn (es handelt aiob um Alkahohlonde) (1 ), ist das Vor- 
kommen von mitunter mobt geTingen Quantitfiten Jod und Brom m diesen 
Organismen von Bedeutung Im Jahre 1813 benohteten Debormeb und 
CiIment ( 2 ) fiber die Entdeokung des Jod ala nenen GrundBtoff im Seetang 
durob CotJBTOM Vielfaoh wurde behauptet, daB Jod nur m Meereskrypto- 
gamen, moht aber im Seewasser selbat (3) vorkomme, und erst 1825 gelang 
es Vauqubldi und Liebig ( 4 ), das Jod auch in der unbelebten Natur, in 
Mineral quellon, nachzuweisen. Meerwasaer enthalt im Liter rund 0,05 mg 
Gesamt-Jod, als Jodid und Jodat-Ion (8) Das Brom wurde zuerst 1826 
duroh Balard (8) sowohl m Fucus- Asohe als im Seewasser aufgefunden 
Im groBen gewinnt man Jod hauptsilohlioh aua Laminarien Naoh Gau- 
tiers Untersuohungen(7) ist m Fnous und Ls min ana im Mittel auf 100 g 
frisohe Pflanzen 12 mg Jod, auf 100 g trookene Pflanzen 60 mg J entbalten, 
unter Umstfinden ist der Jodgebalt aber auob bedeutend grofler (8) 

Souim(8) fand bei semen im Mai und AuguBt ausgeffibrten Jod- 
bestimmungen bei 

Asche Jod 


Sargassum bmfobum Mai 
August 

Cystoseira disoors Mai 
August 


5% 

0,1275 % 

40% 

0,017 % 

12 % 

0,04554 % 

34% 

0,0085 % 


Braunalgen entbalten mebr Jod als Grfinalgen 

Hendrick (1 0) gibt Ulr Laminarien folgende Zahlen. 



Wasser 

Lam digitate, Stengel 

82,90 

Blatter 

75,00 

Lam etenophylla, Stengel 

83,22 

Blatter 

78,54 

Fucus vesioulosus 

68,12 

Asoophyll nodosum 

69,60 

Fucus serratus 

73,63 


W lflsl 
Asche 

unlOel Ges Halogen 
Asche als 01 

Jod 

4,80 

1,21 

1,75 

0,094% 

4,06 

1,06 

1,36 

0,084% 

4,71 

0,96 

1,82 

0,061 % 

3,74 

0,93 

1,36 

0,004% 

5,02 

1,13 

1,24 

1,04 

0 , 010 % 

4,89 

1,01 

0,026% 

4,13 

1,19 

1,19 

0,013% 


Junge Algen smd jodreioher als ausgewaobsene 
Naoh Sundvhc(II) ist der Jodgebalt von Ostsee- Algen trotz des salz- 
armen Wassers ebenso groB wie bei ozeanisohen AJgen Cameron ( 12 ) 


1) Narih Baloh, Joum lad. Eng Chem , z, 777 (1000) ist die Asche von Nareo- 
oygtia und Maeroeystls besondeis reloh an KC1 — 2 ) Dbbobmes u. 0l4mbnt, 
Sohwelgg Joum, g, 880 (1818) Farner Aoouu, yah Moss, QUb Ann., 46 , 426, 
48, 6, 428 (1814), a Gaultieb de Olaubky, Ann de Chlra , 93 , 75 (1816), KbDgbr, 
Sohweigg Joum, 3a, 202 (1821), Faobbstb«m, Berselius Jahresber , 4, 210 (1826) 
J Molbsohott, Physiol d Stoffweohs. Erlangen (1861), p 160 — 3) 1 B Fyfb, 

Ann. Ohim et Phys (2), zs, 406 (1810), Busby, Compt rend., 30, 687 (1860) — 

4) Vauqubus, Ann Clum et Phys. (2), 39 , 08 (1826), Libbio, Ebenda, 31, 886 
(1826) — B) Vgl Winkler, Ztsoh angew Chem., ag, 206 (1816). — 8) Balasd, 
Ann Chlm et Phys , 3a, 887 (1828) — 7 ) A. Gautibb, Compt rend., zap, 180 (1808) — 
8 ) Ouniabbe, Chem Zentr (1800), II, 288 - B) F Soueti, Gas*, ohim. ital., 36, 

II, 618 (1806), Souhti u. 8 Oaldiebi, Stas Sper Agr Ital , 40, 226 (1807) — 

10) J Hbsdbiok, Joum 800. Chem Ind., 35, 666 (1016) Vgl lezner Oaubbos, 
Jouin BioL (Them., 33, 1 (1916) — 11 ) E Sundvtk, Me A if So© pro fauna efc flor 
Bo t Zentr , 99, 188 — 12) A. T Cambbos, Joum Biol Ohem., zi, 885 
(1914), Jodepeieherung und Verteuang Im tienschen OTgamsmus F Blum u 
R. GrOtzneb, Ztsch physiol Ohem , 93, 860 (1914) 
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fand in alien Meeresalgen, ebenso m Seetieren, mmdestens 0,001% Jod 
Bei den Vertebraten enthielt nur die Sohilddrtise eme nennenswerte Menge 
Jod 

Nach Gauteee finden aicb Spuren von Jod 0,25 mg auf 100 g Trooken- 
Bubstanz auch in verscbiedenen Algen des SilBwasaers Der Bromgehalt 
betrllgt wo hi selten mehr als 0,2% der Asobe Im normalen menBoh.Lioh.en 
Orgamsmus fehlt Brom liberhaupt (1 ) 

Zum Nachweise von Jod m Laminaria rflstete FlOokiobb (8) ge- 
pulvertes, mit Bimsstein gemengtes Algenmaterial vorsiohtig bis zur Ver- 
kohlung, extrahierte die Masse mit Wasser, s&uerte mit FCl a an und sohfittelte 
das Jod mit Sohwgfelkohlenstoff ans, m welchem es eme violette Ltisung 
gibt (3) Naoh Tcnmann (4) l&Gt sich diese Methods dahm modifmeren, 
daB man das Jod mit HNO a freimacht und es sodann mit Stflrkekleister 
naohtveist Auch Natriumhypoohlorit eignet sioh zum Freimaohen des 
J (5) Weis (0) sohlug vor, das eingetrooknete Algenextrakt mit KOH 
und KNO a zu schmelzen und so das Jod in KJ UberzufUbren Man kann dann 
nach Riegler( 7) das Jod mit H a O, freimaohen Mikroohemisoh ist Jod 
als Jodid bei Fuoaoeen naoh Kylin (1 o 1915) leioht naohzuweisen Ftir 
die quantitative Bestimmung von Jod m orgamsohen Substanzen muB auf 
die emsohlflgige Literaiur verwiesen werden (8) 

Als scharfe Reaktion auf Brom IftBt sioh naoh DenigISs (B) und 
Guabebohi (1 0) die Purpurfftrbung von Rosanilm-BisulfitlOsung duroh Brom- 
dampf oder wftssenge BromlBaung gebrauohen, das RosamlinreagenB knnri 
auoh m Form von Reagenspapier angewendet werden Zum raschen Br- 
Nachweis m Gegenwart von viel Chlorid hat sioh Denises (11) des violetten 
Farbenumsohlages mit CuS0 4 und koilz H,S0 4 mfolge Bildung von CuBr,, 
HBr bedient 

van Itallie ( 12 ) batte angenommen, daB das Jod in den Algen als 
Jodid vorliegt Die Vermutung, daB es sich um orgamsoh gebundenes Jod 
handelt [Esohle (13), Weis], wird auoh von Okuda und Eto (14) geteilt, 
naoh denen das meiste Jod m Meeresalgen m wasserlOshoher orgamsoher 
Form vorhanden ist Ein Protein soil aber moht m Frage kommen, so daB 
an EiweiBkorper die dem von Hundeshagen (IB) aus Spongien angegebenen 
Jodspongin entsprcohen, moht zu denken wflre (1 8) Gadtiebs Annahme(1 7) 
daB sogar das Meerwasser fast nur orgamsches Jod enthalt, welches sioh aus 
abgestorbenen mermen Orgamsmen regenenert, ist unbewiesen und unwahr- 
soheinhoh 

1) & Pribram, Ztaoh. physioL Chem., 49 , 467 (1906) — 2) FotloiuaBB, 
Arch. Pharin , aj, 619 (1887) Vgl auoh die Probe von Jonss, Ber ohem Gee , 
1*, Ref p 68 (1884) — 3) Jod in organ. LBsungsnutteln M. Landau, Ztaoh 
phvsik Chem , 73 , 200 (1910) — 4) 0 Tun kann, Pharm Zentr halle, 48 , 606 
(1907) — B) Vgl A. Hunter, Jo urn. biol Chem , 7, 821 (1910) — 8) E Weis, 
Chem Zentr (1908), I, 1168 — 7) E. Eibqlbb, Ebenda (1908), II, 772 — 
8) M. C Sohuyten, Chem -Ztg , 19 , 1143 (1896), P Bouhoet, Compt rend., xaS, 
1120 (1899) H. Baubiony u. G Ohavanne, Ebenda, 136 , 1197 (1903) R. Bernier 
u. G PiaoN, Journ. Pharm. et Chim (7), 4 , 161 (1911) P J Hanzlik, Jonrn 
bioL Chem., 7, 469 (1910) E Wintbbstein u E. Hsbzfeld, Ztaoh physiol Chem., 
63 , 49 (1909) E C. Kendall, Joum. Amer Chem. Soo., 34 , 894 (1912) F Blum 
u. R. GrOtzner, Ztaoh physiol Chem., 91 , 892 (1914) — 8) G Denio4s, Compt. 
rend., jj5, 721 (1912) — 10) J Guabesohi, Atti Aoo S01 Torrno, 48 , (1912) — 
11) G DeniqSs, Bull Soo. Pharm. Bordeaux, 49 , 71 (1910). — 12) L. van Itallie, 
Aroh Pharm., 337 , 1182 (1889) — 13) Esohle, Ztsch physiol Chem , aj, 80 
(1897) — 14) Okuda u Eto, Journ. Coll Agr Imp Univ Tokyo, j, 341 (1916) 
— IB) F Hundeshagen, Ztaoh angew Chem. (1896), p 478 — 16) Vgl Oswald, 
Ztaoh. physiol Chem , 75, 868 (1911) — 17 ) A. Gautier, Compt rond., 128, 1101 
(1899) 
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Dafl in besondsron klemeron Zelloa dor Rindo jtingerer Sproase und an 
den Cyatocarpien („Blasenzellen") mancber Flondeen erne Verbindung vor- 
kommt, die sebr lcicht freiea Jod abspaltet, hat Golenkin ( 1 ) gezeigt 
Der Sitz dieser Jodverbmdung amd die ZeUvacuolen Starke Reaktion 
auf Jod geben Bonneraaiaonia aaparagoidea und Spermothammon roaeolum; 
negativ verhSit aich naoh K.Y1IN (2) Ceramium tonuissimum Die beiden 
crwtthnten Algen fftrben Stflrkekleiater oder damit appretiertes Papier blau 
Boaohleumgt man die Reaktion duroh Zugabo von Nitrit, ao kann man naoh 
Kylin aehen, daC auoh von den tlbrigen ThalluBzellen freieB Jod geliefert 
wird Ein analoger Fall iat ilbrigons aua dem Tierreiohe von Sekreten von 
Khfern bekannt (3) Die Natur diesor labilen Jodverbmdung iat moht auf- 
geklflrt 

Hinsichtlich dea Broma iBt zu bemerken, daB auch bier orgamsohe 
Bindung in don Meeresalgen vorliegen dlirlte OrganiBch gebundenea Brom 
keunt man aua dem Tierreich vom Skelett der Hornkorallen und von der 
Purpurddise der Schneokon (Dibromtyrosm und Dibromindigo) (4) 


§2 


Die Resorption von Mlneralstoffen durch Algen. 

Bei den submers lebenden Algenforilien (nur solche Bind bisher 
einachlllgigen Untersuchungen unterworfen worden) werden die Mineral- 
atoffe, wie die Nahrungsatoffe tiberhaupt, durch die ganze KOrperober- 
fl&clie in dan Innere dea OrgamsmuB aufgenommen, und ea ist bieher 
kein Fall bekannt, in welchem erne Arbeitsteilung bmsichtlich der Stoff- 
aufnahme vorliegen wfirde Die Wurzeln (Rhizoiden) sind ao viel be- 
kannt, ansachliefilich Haftorgane, wenn es auch mcbt unmflglich ist, daB 
an ihnen lokahsiert lflsende Wirkungen auf das Substrat ausgeflbt werden 

Dafl Ealkalgen mlt lhrem festsitzenden Tell die Stome und Felsen, 
welcheu sie auhaften, korrodieren, ist speziell fflr Euactis calcivora und 
Hydrocoleum calcilegum m den Schweizer Seen durch Forel ( 5 ) und 
spfiter duicli F Cohn (8) naher ausgefflhrt worden Bornet und 
Flahault (7) hiben die Korrosion von MolluaketiBchalen durch Hyella 
caespitosa und Gomontia polyrrhiza geBchildert, die Cyanophycee Mastigo- 
coleua testarum Lagerh , von der es erne marine und erne in Sttflwasser 
lebende Form gibt, korrodiert nach Nadson (8) Kalkgestein und Austern- 
schalen, Boysen-Jenben (8) berichtet flber Stemkorrosion durch eme 
Nostocacoe. Cayeux(io) vermutet Spuren von Algenkonosionen im 
oohthischen Eisen. Nach Rudas (11) bewohnt erne Grdnalge, Chlorococcus 
ossicolus, abgestorbenes Knochengewebe Wahrschemlich ist es haupt- 
sfichhch der mmge Kontakt mit dem Substrat, welcher diese Wirkungen 
vermittelt, die man 1m nlheren vermnthch auf Kohlenshureproduktion zu 
beziehen hat(l2), nm eme speztfische Wirksamkeit der Haftorgane, welche 


1) M Golehkin, Bull 8oo. Nat. Moscou (1804), p267 Auoh D Robertson, 
Transact. Hist Soc Glasgow (1896), p 172. — 2) H. Kylin, Arkiv f Botamk, 14 , 
Heft 6 (1016) — 3) Vgl v FObth, Yerg] ohom Physiologic (1908), p 364 — 
4) C Th MOrner, Videnuk. salsk sknft,, S, 1 (1016) — 8) Forel, Bull. Soo. 
Vaudois., 16 , 173 (1870) — 6) F Com, Sohlos Gos (1898), p 10 Botan. Zentr , 
68 , 818 (1890) — 7) Bornet u. Flahault, Joum do Botan. (1888) — 8) G A 
Nadson, Bull, jard. imp Botan. Petorsb , 10 , 161 (1910) — 8) P Boysbn Jensen, 
Internat. Rev Hydiobiol , a 168 (1909) - 10} L Oaybux, Oompt. rend., 158 , 
1689 (1914) — 11) G Rudas, Yerhandl Nas. Ges (1900), II, 1 , 166 — 
1 2) Hierzu auoh E Baohkahn, Bar bot. GeB , 33 , 46 (1916) 



$ 2 Die Resorption von MineralstoUen dutch Algan 


361 


den fibngen TeOen der Algen mcht zukommt, handelt es sich wahr- 
scheinhch mcht 

Da dnrch anorganische Neutral salze der Alialien und Erdalkalien 
bei entsprechender Konzentrationssteigerung m der Regel Ieicht Plasmolyse 
emtritt, so pflegt man die Permeabilit&t der Plasmahaut fQr diese Mmeral- 
stoffe genng emzuschatzen Versuche von Duggar(i) zeigten jedoch, 
dafi bei Meeresalgen isosmotische LOsungen von NaCl, KNO, und Rohr- 
zucker mcht die gleiche plasmolytische Wirkung haben, sondem dieaelbe 
in der Reihenfolge KN0 8 <NaCl<Zucker wachsend verschieden ist Diese 
Erfahrungen wurden von dem genannten Forscher m deni Smne gedeutet, 
dafi die Ionen spezifische, bis zur Gift wirkung steigerbare Effekte besitzen 
Fflr das ganze Problem erscheint gegenwflrtig die haupts&chUch durcli 
die Arbeiten von Lobb und Ostebhodt begrflndete, sodann durch 
die 1 m Prager Laboratonum durch Endler, Sztios, Nothmann-Zuoker- 
kandl, Krehan verschiedenfach ntLher untersuchte Annahme wichtig, 
dafi die Plasmahaut ala hydrokolloides System mit bestuumten Mengen- 
verhflltmssen adsorbierter Salze aofzufassen ist. Zutreffenden Ausdruck 
hat diese Meinung auch in emer Arbeit von Lenk (2) gefunden Je 
nkher die umsptilende Salzlflsung m lhrer Zusammensetzung und Kon- 
zentration der Ionenmischnng m der Plasmahaut kommt, desto voll- 
kommener iBt die „phyaiologische Balance 1 * * * * 6 *. In dieser Hinsicht ist es 
wichtig, dafi nach Obterhotjt(3), ebenso nach Mioheels(4) das See- 
wasser die geeignetste Salzmischung dare tell t, m genflgender Verdflnnung 
auch fflr Stlfiwasseralgen Dabei ist zu beachten, dafi, wie Osterhout 
nchbg betont, die Bedeutung der SalzlSsung als ..physlologische LOsung" 
und „NfthrlOsung“ mcht parallel gehen mufi Je konzentnerter die Salz- 
lflsung, desto nfitiger ist die Aqmhbnerung der Ionen, sehr verdflnnte 
Lflsungen werden auch in weit abweichender Zusammensetzung als Nfthr- 
lflsung vertragen Als Ersatz des Seewassers kommt vor allem die von 
van’t Hoff angegebene Salzmischung m Betracht 100 Molekflle NaCl, 
2,2 Mol. KC1, 3 Mol CaCl,, 7,8 Mol MgCI, und 3,8 Mol MgS0 4 mit 
einem Zusatz von NaHC0 8 (6) Die von Herbbt(6) als Ersatz des 
Seewassers verwendete Lflsung war pro 1 1 dest Wasser 3 g NaCl, 
0,08 g KC1, 0,66 g MgS0 4 , 0,13 g CaCl, und 1 ccm einer 4,948 %igen 
NaHC0 8 -Lflsung Die von Mo Clendon(7) verwendete Mischung war 
auch fflr die empfindlichsten Meeresoi ganismen geeignet. Man mischt 
Normallflsungen der einzelnen Salze in folgendem Verhkltms 

CaCl, 22 ccm, MgCI, 60,21 ccm, MgS0 4 67,09 ccm, KC1 10,23 ccm, 
NaCl 483,66 ccm, NaBr 0,8 ccm, NaHCO, 2,32 ccm, 

ftigt 373,63 ccm Wasser hinzu und durchlttftet Dafi es bei alien diesen 
Ldsungen sehr auf den Gehalt an Wasserstofhonen ankommt, ist selbst- 
verstfindhch Den „Ionenantagomsmus" zwischen den in diesen LOsungen 

1) B M. Duqoab, Transact. Aoad Soi St, Lonis, 16 , 478 (1808) Vgl auoh 

Buohhetm, Dissert. Bern, 1915, f Or SiBwasseralgen — 2) E. Lehk, Die Natnr- 

wissensohafton, r, 669 (1818) — 3) W J V Osterhout, Journ. biol Chom , i , 363 
(1908), Uwv CaJjforn, Publ Bot,, a, 281 (1806), (1907) a, 817, Botan. Gaz, 44, 

269 (1907) Vgl auoh L J Hbndebson, Die Urawelt des Lebens. Deutsohe Obers 

Wiesbaden 1914 — 4) H Miohebm, Bull Acad. Belg (1911), Heft 2, p 110 — 
8 ) Vgl J Lobb, Dynamite der Lebenserschein ungen. Leipzig 1906, p 117 — 

6) C Herbst, Arch f Entw mech , 17, 806 (1808) Vgl U, Henze, Abderhaldens 
Handb bioohem Arb meth , III, a, 1108 (1910) — 7) J F MoClbndon, Journ 
Biol Ohem , a®, 186 (1918) 
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enthaltenen BestandteQen hat Osterhout genau erSrtert Fttr Vanchena 
sessilis heB sich bestimmt die Schfidigung durch reines NaCl und die 
Entgiftung von Na durch Ca nachweisen(l), fflr Spirogyra ergab Rich 
der Antagomsmus von K und Mg (2) Fflr Meeresalgen ist jedes der 
Salze des Seewassers fflr sich allem schldhch und die loxischen Wir- 
kungen heben sich bei Darreichnng der Salzmischung ebenso auf wie 
bei Tieren(3) Zur Erklhrung der antagomshschen Wirkungen sucht 
man nut der Annahme ausznlangen, daB es sich um Adsorptions- 
verdrkngnngen handelt. In der Tat schemen sich alle bekannt gewor- 
denen Erschemungen auf dieses Prmzip zurflckfflhren zu lessen Audi 
die frflheren Erfahrungen Nathansons(4) tlber „regulatorische Ande- 
rungen" un osmobschen Verhalten der Plasmahaut Bchemen erne ent- 
sprechende Dentung zu vertragen Wehn bei Darreichnng einer l,4°/oigen 
NaCl-Lflsung erne erhebliche Vermelirung der Chlondkonzentr&tion des 
Zellsaftes von Godium tomentoaum bei gleicbzeitiger Darreichnng von 
8 %- Oder 2 %iger NaNO^Lfisung stattfand, mcht aber, wenn die Nitrat- 
lOsung nur 1 %ig war, so kOnnte auch ein derartiger Erfolg auf die 
Verdrtogung des Cl' durch NO s ' zorflckzufflhren sem. 

Eerabseizung der ftuBeren Salzkonzentration bei Verdflnnung des 
Seewassers wirkt auf die einzelnen Organismen verschieden stark ein. 
Obtbrhout (8) hat fiber dieResistenz der Meeresalgen gegen Verfinderungen 
im osmotischen Druck nfthere Nachweise gehefert. Dob Bewegungsvermfigen 
von Protozoen wird m reinem destilherten Wasser vermindert und anf- 
gehoben(S) Hingegen fandLoBB(7) fflr die Entwicklung von Fischeiern 
(Fnndulu8) destilllerteB "Wasser mcht hemmend, Zusatz von NaCl gifdg 
Wie Oltmanns (8) dargelegt hat, ist es in der Natur der hfiufige Wechsel 
un Salzgehalt, welcher oft das Gedeihen der Algen behindert, und damit 
h&ngt es zusammen, daB in der Ostsee, woselbst der Salzgehalt weniger 
konstant ist, sich die Algen m grfiBere Tiefen zurttckziehen, wo wemger 
Wechsel un Salzgehalta herrscht, wkhrend m der Nordsee unter gleich- 
mftfligeren Bedingungen dieselben Arten m der Nfihe der Meeresober- 
flflche wachsen Auch die Anpassungsf&higkeit von SflBwasseralgen an Salz- 
lflsungen hfiherer und mederer Konzentration ist mcht vorher zu bestunmen 
und stellt in jeder Hinsicht ein verwickeltes Problem dar A Riohter(9) 
hat gezeigt, daB eme mcht geringe Anzahl von SflBwasseralgen, wie Cyano- 
phyceen, Diatomeen und Chlorophyceen imstande ist, Bich NaCl-Lfisungen 
klemerer und grCBerer Konzentration zu akkommodieren, dann zu wachsen 
und fortzupflanzen Dabei erfolgen aber oft auffallende Gestaltsfinderungen 
als formative Reizwirkungen der gesteigerten osmotiBchen Wlrkung des 
kufleren Mediums (1 0), Bei Diatomeen land 0. Richter (11) noch Anpassung 
bis zu 2 % NaCl in Gelatinekultur mfigiich Fflr Vaucheria sesailis aber, 


,, 1), Obtbrhout, Botan. Gas, 44 , 859 (1907) — 2) Ostbbhout, Umv of 
Calif. PubL, a, 886 (1806) — 3) Ostbbhout, Botan Gas, 43 , 127 (1906) — 
Z'ui Nathahsohh, Jahib wibs Bot., 38, 341 (1908) — 5) Ostbbhout, Unlv dl 
Oallforn Pnbl Botan , a, 227, 229 (1906) — 6) A. W Petbrs, Amer Journ. 
Physiol , a 1 , 106 (1808) — 7) J Lobe, AjcL Entw median., 31 , 666 (1911) — 
®) * Oitmaitos, Sitsber Berlin Akad, zo, 188 (1891) - 9) A. Richter, flora 
P 4. & Tbohet, Oaten botan. Ztech. (1904) Femer auch Famintzin, 
Melang Biol, 8 (1871), und die un folgenden angemhzten Arbelten von Klebs, 
Benbokb, Moliboil Forner A Abtabi, Jahrb wise, Botan., 40 , 698 (1904), 43 , 
177 — 10) Fflr Coelastrum probosooidenm vgl Tsch. Rates, Thftse Genflve 1816 

Tin. fan fflr nan Tti rrmrorn nt <«% mm, ran*. □ rt □ 1 1 . . 


Daten fflr den Tnrgordruok m einigen SUwaaseralgen g&b Buohhbim, Dissert Bern, 
1816 DleZahJen liegen awiechen 7,76 und 18,6% Rohrsncker - 11) 0 Riohter, 
Sits ber Wien. Akad., 115 , I (1906). ; ’ 



f 2 Die Resorption von Mineralitoffen doroh Algen. 


363 


welche in destiliiertem Wasaer 3 — 4 W ochen lebt, ist nach Obtbrhotit (1) 
Nad aehr giftig Fflr Chlorella luteoviridiB Chod fand Kueferath (2) 
das Salzoptunum bei 0,55 °/ 0 tTber Chlamydomonadineen (Dunaliella) be- 
nchtete Artari (3) HBhere AJgenformen Bind lm allgemeinen wemger zn 
dieaen Anpasanngen bef&higt als die un System mednger stehenden Nach 
Erfahrnngen von 0 Riohter (4) vertragen mcht wemge Algen 20% 
MgSO^-LOsangen, auch Diatomeen Fflr die Giftwirknng dea Seewaasera 
fUr Sflflwassertiere hat Dernoboheok (B) die Bedenfnng der Saizionen- 
Eiweifiverbindnngen lm Zusammenhange mit Adsorptionswirkungen, die 
neben den osmotischen Wirkungen hauptsSchlich erne Rolle spielen, n&her 
dargelegt. 

Die Frage, welche Mineralstoffo von Algen unbedmgt bendtigt werden, 
und welche m lhren Wirkungen etwa durch andere eraetzt werden kttnnen, 
ist in neuerer Zeit durch mehrere Foraoher gefdrdert worden (6). Gute 
VerBuohsobjekte hat man m einor Reiha reaistenter Sttflwasaeralgen, welohe 
in wfisaerigen Ndhrldaungen leioht gedeihen Die vervolikommnete Teohmk 
der Agar-Reinkultur von Algen (7) hat gleiohfalls wertvolle Ergobmase ge- 
zeitigt Wemg bekannt ist jedooh die Geaamtheit der Meereealgen, bei denen 
die Sohwiengkeiten, normals Kulturen zu erhalten, nooh moht (lberwunden 
Bind 

Molisoh(8) knltivierte ProtooooouB mfuBionum und Stiohooooous 
baoillariB in mflghohat kahfreien NfthrlflBUngen und fand, daB man den Ent- 
gang von Kali in kemer Weise zu eraetzen vermag; die Kulturen gingen 
Btets ein Natron war unwirkaam, Caesium verhinderte die Algenentwioklung 
ganz, auoh Rubidium und Lithium waren Bchftdlich Bokorny(9) be- 
obaohtete an Spirogyra-Zellen, welche an Kali mangel htten, auffdllige De- 
formationen, dooh ist naoh Reed (10) Zellstreckung ohne Kali mdglioh 
Kleb8 ( 11 ) erklflrte auf Grund aeiner Erfahrungen gleiohfalls dasKahum fUr 
Unentbehrlich und uneraetzhoh , ebenso wurde Beneoke (12) durch seme 
Ergebmaae zur Annahme geftlhrt, daB Kali unbedmgt nfitig aoi Euuge Ver- 
suche mit Cyanophyoeen heBen lhn allerdinga erwftgen, ob ea moht Algen 
gibt, welohe keinen Unteraohied zwischen K- und Na-Salzen maohen, und 
Weeverb (1 3) fiel ea auf, daB der mikrocUemiaohe Kalmachweia bei Cyano- 
phyceen miBlang Dooh haben die emgehenden Unterauohungen von 
Maertenb (14) ftlr Oacillarien und Nostoo gezeigt, daB auoh hier Kali moht 
durch Natronaalze eraetzt werden kann Nach Wbevbbs aind die Chromato- 
phoren der Algen kalifrei; bei Spirogyra smd alle Kaliverbmdungen naoh 
dem Tode waaserlfishch 


1) Obtbrhout, Journ Biol Chem , r, 363 (1906) — 2) H Kutfebath, Reo 
Inat Bot Lfio Errera, 9 , 113 (1918) — 3) A Artari, Jahrb wm Botan., 53, 627 
(1914) — 4) 0 Richter, Anzeig Wien, Ak., 1919, Nr 15 Uber halophilo Algen 
aus Salzbergwerken Namtblowski, Ball mternat Acad, Cracov B (1914), p 626 
— B) A Dehnosoheok, PflUg Arch , 143, 303 (1911) — 6 ) tlbersioht Fb Olt- 
manns, Morphol u Biolog a. Algen (1906), Bd II, p 183 0 Riohtbr, Die Er- 

ntthning d Algen Leipzig 1911 (Monograph u Abnandl zur internat Rev der 
geaamt, Hydrobiologie, Bq II), p 8—20, 68 — 7) Vgl E. Q Prinosheim, Bmtr 
z Biol d Pfl , 11 , 305 (1&12) Obor Knltur von Cnara in N&hrlBsungen Pat- 
bouowbkv, Bor bot Gee, 37, 404 (1919) — 8) H Moliboh, Sltiber Wien. Ak., 
103, I, 636 (1806) — 0) Th Bokornt, Biol Zentr , is, 821 (1892) — 10) H. S 
Reed, Ann. of Botan., ai, 601 (1907) — 11) G Klebb, Beitr % Fortpflanz. bei 
einlgen Pilzen n Algen (1896) — 12) W Beneoke, Botan Ztg (1898), I, 93 — 
13) Th Weevbbs, Reo trav botan. N4erl , 8, 289 (1911) — 14) H Maertenb, 
Beitr z Biol d PH , 1a, 489 (1814), Dissert. Hallo 1916. 
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Natrons alze sind aber voraussiolitlioh bei marmen Algen m weitern 
Umfange unersetzhch Ostebhout (1 ) fand, da8 Mg-, Ca- und K-Salze am 
ehesten fiir Na 1 m Seewasser-SalzgemiBoh emtreten kOnnen, dooh iat Natron 
duroh kflin anderes Metall voll zu ersetzen An Remkulturen der farblosen 
Meeres-Diatomee Nitzsohia putnda Beneoke wies 0 Richter (2) aueftlhr- 
hch naoh, dafi Darreiohung von Natronsalz zom Leben unbedmgt not- 
wendig iet 

W&hrend friiher allgemem angenommen wurde, daB Kalk fiir 
atathche Algen ein unentbehrhoher Nabrungabestandteil boi, haben die 
Untersucbungen von Molisoh (3) ftir eme Reibe mederer Algentypen 
Microthammon KUtzingianum, StiohooooouB baoillana, Protooooous, Ulo 
thnx Bubtibs, ergeben, daB dieae Orgamsmen vblhg normal m abeolut kalk 
freien Nahrlosungen gedeiben Ftir Hormidium iutenB (welches vielleicht 
mit der von Molisoh als Stiohooooons bacillariB angewendeten Algenform 
identisch ist), ebenso fiir ChlamydomonaB longistigma und verBohiodene 
Protococouaformen, erhielt Beneoke das gleiohe ErgebmB Auch Wino- 
gradsky (4) dUrfte bei semen Untersuohungen uber Clostridium Paateunanum 
sohon Ca-freie Algenkulturen m H linden gehabt haben Aub der Beobachtung 
von A Meyer (8), daB un Zellaafte von Valoma utnculariB Ca woht nach- 
zuweiBen iat, konnte man nooh keinen RlioksohluB auf die Entbehrliobkeit 
von Kulkverbmdnngen fiir dieae Alge ziehen Der Zellaaft gab 3,244% 
Trookenrtlokatand , davon waren 0,118 %MgS0 4 , 0,022% Kahumphoaphat, 
0,146% K,S0 4 , 2,60KC1, 0,12% NaCl und 0,238% orgamaohe Substanz 
Das MeerwaBBer verhftlt Bioh zur Zellsaftkonzentration lm Salpeterwerte 
wie 3 2 Fiir Spirogyra und Vauoheria zeigte Molisoh die Unentbuhrhoh- 
keit von Kalkverbmdungen Bokorny (6) maohte darauf aufmerkflam, 
daB Spirogyra, Zygnema und Mesocarpus m kalkfreier Ldsung erne Maasen- 
abnahme lhrea QUorophyllapparates erfahren und emgehen Ebenso be- 
stfttigten Klebs und Beneoke die Notwendigkeit der Kalknahrung ftir dio 
genannten hSheren Algen 0 Loew (7) hob hervor, daB an dem Zellkern von 
Spirogyra duroh kalkf&llende Mittel, wie Kahumtetroxalat, oharaktonstiBoho 
Verftnderungen emtreten, die er als Folgo der Kalkentziehung doutete DaB 
Kalk ftir zahlreiohe Algen nOtig ist, kann also moht mehr bezweifolt werden 
AuBerdem fand Andeeesen(8) ftir DeBmidiaoeen (CloBterium) Kalk no tig, 
nach Kufferath (9) iat fiir Porphyridium oruentum Kalk gtinetig, aber 
naoh Maertens (1 0) bedtirfen auoh Blaualgen (Oscillatonen und Nostoo) 
unbedmgt einer kalkhaltigen N&hrlosung Hmzugeftigt sei, daB Kalkent- 
ziehung bei den Kalksohwfimmen aua der Ordnung der tienschen Spongiarior 
naoh Maas (11) Degenerationaersohemungen und Bildung von Spiculoiden 
aua organifloher Substanz zur Folge hat Ferner wies Riohter naoh, daB 
die Diatomee Nitzsohia Palea zu lhrer Entwicklung Kalk benotigt (12) 


1 ) W J ObteAhoct, Botan Gaz, 34, 632 (1912). — 2 ) 0 Richter, 
Verli Nat, Ges (1909), II, 1 , 169, Wiebner- F estschrift, Wion 1008, p 107, Sitz bor 
Wien. Aiad , 118, I , 1387 (1309), Denkeohr Wien. Ak., 84 , 600 (1909) — 
3) H. Molisoh, Sitz-ber Wien. Ak , 104, I, 788 (1896), M. Adjarofk, Reeherch 
exp 8ur la Physiol de quelques Alguee vortBs, Geni've 1906 — 4) Wesoojiadbkt, 
^i^:v SoI ^. BloL ’ F 4ter > botu ft 3, (1806) — S) A Meter, Ber botan Goe , 9 , 77 
(1891) Vgl aach A. Hansen, Stoffblldnng bei Meeresalgen, Mitteil zool Stat. 
Neapel, 11 , 266 (1893) — 6) Bokorny, Botan Zentr, 62 , 1 (1806) — 7) 0 Loew. 
Flora, io j, 447 (1013), Bnll Ooll Agrlo. Tokyo, 7 , 7 (1006) — 8) .A Andresses', 
?Pi 373 (1909) — 9) H Kufferath, Bnll Soo. Roy botan Belg , 52 , 280 
(1913) — 10) H Makrtknb, Beitr Biol d PfL, it, 430 (1014) — 11) 0 Maab, 
Site ber Mflneb 1 Morph pbya Gee., to, 4 (1906) - 12) 0 Riohter, Site ber Wien. 
Akad, 115 , I, 51 (1000) 
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Nach Mrazek (1 ) waohsen Fragdaria und Meridion nur bei Zugabe von 
Ca, Amphora gedeiht zrwar auoh kalkfrei, wird aber lm Wachstum duroh 
Ca gefOrdert 

Beigabe von Strontiumsalz kann naoh Momsoh bei Sprrogyra den 
Tod durch Kalkhunger wohl verzOgern, aber mcht verhmdern Auoh 
Loew (2) fand, dafl StrontmmohJorid relativ lange Zeit vertragen wird, 
bis zu 1 %, ehe sohddhche Wirkungen ersohemen. Barytsalze warden weit 
weniger von Algen vertragen 

Magnesiumsalz muB naoh den iibereinstunmenden Angaben aller 
Forsoher den Algenn&hrlosungen unbedmgt zugesetzt werden, und keine 
einzige Algenform war m magnesiumfreier Kultur zum Waohstum zu brrngen 
Bokorny aah als Folge von Mg-Mangel bei Conjugaten Sohrumpfung deB 
Zollkerns eintreten Naoh Reed (3) verhindert Mg-Mangel bei Vauohena 
die Olbildung m den Chlorophyllkdrnern, und bei Spirogyra iBt die Mitose 
ohne Mg verlangsamt Doch dauert es naoh Beneoke m vielen Fallen lange, 
ehe die Folgen dea Mg-Mangels in Ersoheinung treten Reine Mg-Salzlfisung 
wirkt giltig und wird nach Loew durch Kalk voilstdndig entgiftet, duroh 
Kali nur stark in lhrer Wirkung verzOgert 

Eisen halt Molxsoh auoh bei Algen fllr einen unentbehrhchen Nahrungs- 
bestandteil, von dem oiler dings nur sehr kleme Mengen notig sind Die Auf- 
nahme von Eisensalzen m die Zelle suohte Bokorny (4) zu verfolgen 
Chlorose duroh Eisenmangel, wie bei hbheren Pflanzen, kennt man von 
keiner Alge (5) Sioher ist es, da& auoh bei versohiedenen Algen Eisensalze 
als chemisohe Waohstumareize wirken, sowohl das Ferro- als das Fern-Ion 
ist wirksam Dooh suh BENEOKE diese Wirkungen mcht regelmdSig ein- 
troten Ono (6) fand fllr Hormidram mtens die beste Wirkung von FeS0 4 
bei 0,0005%, jedoch bedingte noch 0,0126% emen grflBeren Ernteertrag 
als in den Kontrollvorsucben And ere Sohwermetallsalze entfalten analoge 
Reizwirkungen Fllr Zinksulfat fand Ono optunale Wirkung bei 0,00006% 
bis 0,0003%; auoh Niekblvitriol und Cobaltosulfat waren Reizmittel. Hrn- 
gegen wirkte CuS0 4 nur bei Pilzen, moht aber bei Algen als Waohstumsreiz 
HgCl a war nur hemmend Reizmittel sohemen ferner Lithiunmitrat, Fluor- 
natrium (0,00003%), Arsamto und Arsenate zu sem Arsemte smd naoh 
Loew schddlioher als arseneaure Salze (7) Bor ist nach Loew (8) moht sehr 
wirksam Die Aufnahme von Silber m Algenzellen haben Loew und Bo- 
korny (9) ausfilhrhch nachgewiesen Bei Darreichung sehr Yerdllnnter 
und ganz echwach alkaheoher SdbermtratlOsung wird in den Zellen fem ver- 
teiltea metalhsches Silber medergesohlagen Die von den genannten Autoren 
an diese Ersoheinung geknllpften weitgehenden Folgerungen kbnnen jedoch 
mcht angenommen werden (1 0) 

Die Phosphorsdure ist moht, wie Bouilhao(II) angegeben hatte, fllr 
medere Algenformen erlolgreioh duroh Arsensdure zu ersetzen Die Ver- 
auohe von Molisoh schheBen diese Miiglichkeit entsohieden aus, und P0 4 


1) V Mrazek, Botan Zentr, tag, 379 (1914) — 2) 0 Lobw, Flora (1892), 
p 392, 102 , 90 (1911) Siehe auch 0 Riohter, Die Emihrung der Algen, Mono- 
graphien u Abh z Internat. Revue der geB Hydrobiologie, Bd II, Leipzig 1911 — 
3) H. 8 Reed, Ann of Botan., at, 601 (1907) — 4) Th Bokorny, Ber botan. 
Gee« 7, 274 (1889) — B) Nach unverOffentlichten Beobanhtungeu von Dr Borescjh 
im Prager Institute bilden beetimmte Ovanophyceen elne Ansnahme — 8 ) N Ono, 
Jonrn Coll Bd Tokyo, 13 , I, 161 (1900) — 7) 0 Loew, Natflrl System d. Gift- 
wirkungen (1893), p 19 — 8 ) 0 Loew, Flora (1892), p 374 — 9) Loew u. Bo- 
korny, Botan Zentr, 38 , 681 (1889), 39 , 369 (1889), 4 °, 161 — 10) VgL 
W Peeffeb, Flora (1889), p 46 — 1 1) R Boutdhac, Oompt rend , ng, 929 (1894) 
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lat als ganz unentbehrhoher Nflhrstoff fiir alle Algenformen anzusehen. 
Spirogyra wird naoh Reed (1 ) durch Phosphormangel sehr stark gesohhdigt 
Die Aufnahme orgaxuBoher PO t -Verbmdungen (NuoleinphoBphor) wurde 
an Chlamydomonas reticulata durch Teodoresoo (2) verfolgt und hierbei 
die Wirksamkeit einer Nuclease festgestellt Fast gfinzhoh unbekannt ist 
die Resorption Ton Schwef el verbmdu ngen und deren Modaht&ten bei Algen 
Man nunm t auf Grund der bisher erzielten (doch niclit nELher zergliederten) 
Erfahrungen an, dafl fiir hflhere Algen Sulfate am gtinstigsten wirken. 
Ob dies allgemein gilt, weifl man aber moht Dafl Schwefelverbmdungen 
em unentbehrhoher Nahrungsbestandteil Bind, steht wohl aufler Frage 

Darreichung von Kieselsfture und Chlonden war flir die von Molisoh 
und Beneoee studierten Algenformen entbehrlioh Hingegen hat sioh die 
Vermutung, dafl Diatomeen KieseMure notig haben, bestfitigt 0 Richter (3) 
wies flir Nitzsohia palea und putrida nach, dafl dieee Algen ohne Sihcat- 
darreiohung m Agarkultur nicht wachsen Bemerkenswerterweise wirkt 
Kahumsihoat ohne Ca mcht, w&hrend Caloiumsibcat GaSi,0, gtlnstigen 
Erfolg brmgt fiber die fiedeutung von Jod und Brom fiir die Meeresalgen 
ist nichts bekannt Wtplel (4) hat erne Reihe vergleichender Versuohe 
liber die Wirkung von halogenwasserstoffsauren Salzen auf Algenzellen 
angestellt, welohe, von neueren physikoohemisehen und physiologischen 
Gesichtspunkten geleitet, wieder anfzunehmen wflren. 

Das Verhalten von Algen gegen verschiedene Konzentrationen freier 
H und OH’-Ionen haben Molisch und Beneoee behandelt Das gut unter- 
suohte Hormidium mtens wftohst gleich freudig in sohwaohsaurer und schwach 
alkahsoher LOsung Die genauen Grenzen wurdon aber damals moht berliok- 
siohtigt In den vor Laohtzutntt moht gesohtitzten Wasserkulturen von 
Landpflanzen, welohe man bokannthoh bei schwach saurer Reaktion halt, 
fcann man das Gedeihen tthnhoher Algenformen beobaohten Spirogyra 
orbioularis Ktzg wird naoh MlGULA (5) duroh 0,05% freie H s P0 4 zum Ab- 
sterben gebraoht Vauoheria repens ist naoh Beneoee leicht in saurer 
Nahrldsung zu zliohten, wfihrend die nahe verwandte V fluitans Klebs 
dann sohnell abstirbt Hier dllrften manohe unzureiohend bekannto An- 
paBBungsverhftltniBse mitspielen Auoh Mi oh eels (B) gibt fiir emige Meeres- 
algen Diotyota, Caulerpa, Ulva, Valoma-Arten, sowie fiir Meerestiere, 
an, dafl anodisoho (basisohe) Ldsungen immer sch&dlioh seien, hingegen 
kathodisohe eher gilnstig wirken Das Seewasser, dessen H -Ionenkonzon- 
tration duroh SOrensen und Palitzsoh (7) genau festgestellt wordon ist, 
ist bokannthoh praktisch als neutrals bis sehr sohwaoh alkalisohe FlUssigkeit 
anzusehen Die gefundenen Wasserstoffexponenten hegen zwiBchen 6,6 
und 8,6 Molisoh hat auf die Vorteile ganz sohwaoh alknlisoher Reaktion 
der KulturfUlssigkeit fiir die von lhm studierten Algenformen, sowohl Cyano- 
phyoeen als hOhere Algen, hingewiesen Zur Erreicbung der passenden 
H -Ionenkonzentration benutzte man Zusatz von DikahumhvdrophoBphat 
oder Caloiumcarbonat 


1) H & Heed, Ann of Botan , u, 601 (1907) — 2) E 0 Teodoresoo, 

SEES’ Tv' 1 * 3 ) 0 Richter, Site bar Wien Akad, ,r S< 1 

(1000), Verhandl Nat Ges (1004), n, ;, 246, Denksohr Wien Akad, 84 , 000 (1909), 
J de ^apparent, Oompt rend., 167 , 909 (1918). - 4) M Wtplel, Jahreeber 
Realgymn Waidhofen a i Thaya, 1898, Botan Zentr, 112 , 2 10 (1896) - 6) Migula, 
DisMrt Breslau 0880), 0 LoEW,PfWg Axoh (1888), p 112 _ 6) H Mioheem 
Arch, Internal . Phynol to ,841 <1911) -7)8Pi S0 rhnshn n S Palitzboh, 
Bioohem Ztsch , 24 , 387 (1910) , Corapt rend Carlsberg, p, 8 (1910) 
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Fnnfzigatea Kapitel Minerals to ffe der Flechten. 

Die analytischen Ergebmsse hinsiohthch der m Fleohten enthaltenen 
Asohenstoffe bieten manohen biologisch interessanten Gesichtspunkt Die 
Menge der Minerals toffe ist sehr verBobieden Church beBtimmte den 
Asohengehalt von Collema furvum zu 6,57% der TrockenBuhstanz Fiir 
andere Flecbtengruppen fmdet Bicb eine AnzabJ von Analysen bei Wolff (1) 
zusammengesteOt, denen entnommen werden kann, daB der Asohengehalt 
ftir die meisten Strauchfleohten moht hooh steigt, wflhrend die an ihr Substrat 
angedrUckt waohsenden Thalh (die allerdings nnvollkommen geremigt ge~ 
wesen sein dlirften) aschenstoffreioher zn sein pflegten So enthielten an 
Asohe in Prozenten der TrookensubBtanz 


Ramahna fraxinea 2,72% Chlorangium Jusuffn 16,01% 

Cladoma rangiferma 1,14% Gyrophora pustulate 4,30% 

Usnea barbate 1)32% Variolana dealbata 17,55% 

Cetraria lslandioa 0)74% Parmeha soruposa 10,50% 

Everma prunastri 3,50% Haematomma ventOBum 5,26% 

Cladoma pyxidata 6,09% Biatora rupestris 9,50% 

Cladoma belhdiflora 1)16% Parmeha Baxatihs 6,91% 


Keegan (2) fand in Parmeha saxatiliB 5,4 % Asohe, darrn ltisliohe 
Seize 13,3%, KieselsBure und Beimengungen 5,5%, Ca 2,8'%) Mg 1,8%, 
Fe- und Mn-Oxyde 20%, P0 4 4,1 % und 1,1 % S0 4 

In Cetraria wlandioa fand Salkowski (3) 10,04% WaBBer und 
2,01% Asche, in Cladoma rangiferma 10,59% Wasser und 1,13% Asohe 
In der letztgenannten Fleohte gab Ellrodt (4) 11,7% Wasser und 4,87% 
Asohe an. 

Hans teen (B) bestimmte ftir Cetraria iBlandica 6,99%, ftir Cetraria 
mvahs 1,39% Asohengehalt, Nygabd (8) fand ftir Cetr lBlandioa 2,85% 
Asohe in der Trookensubstanz, was auf versohiedene Schwankungen lm 
Mmeralstoffgehalt dieser Fleohte bmdeutet 

In bestuomten Fallen ist der hohe Asohengehalt duroh emen be- 
deutenden Gehalt an oxalsaurem Kalk bedingt, was sohon Braoonnot 
beobaohtete Emgehende Analysen versohiedener Fleohten wurden Bchon von 
Thomson, Knop, GOmbel, Uloth(7) und spftteren Forsohern vorgenommeu 
Der erwBhnte hohe Gehalt an Kalk tntt m diesen Analysen after hervor, 
auch viel Kieselsaure wurde bei Untersuohung emer Reihe von Fleohten 
konstatiert Beachtung verdient der zuerst von GtlMBEL und John (8), in 
neuerer Zeit von Molisoh (8) beobaohtete Gehalt vieler Fleohten an Eisen, 
woduroh der Thallus rostbraune Farbung annehmen kann („formae oxy- 
datae" der Systematiker) Die Eisenemlagerung besteht naoh Molisoh m 
Ktimohen, welch e der AuSenflaohe der Hyphenmembranen snliegen und soli 
a us emer Eisenoxyduloxydverbindung moht naher bekannter Art zusammen- 


1) Wolff, Asohenanalyien, i, 186; a, 110 — *) Keegan, (Them News, 114 , 
74 (191(1). — 3 ) Salkowski. Ztaoh physiol. Ohem , 104 , 106 (1919) — 4 ) Ellbodt 
n. Kunz, Brennereiztg , 35 (1918) — B) B Hanbteen, Chem-Ztg, 1909, p 688 
— 8) A. Nygaed, Farm Nothblad (1909), Nr 9, p 126 — 7) Thomson, Lieb 
Ann, S3 . 267 (1846), W Knop u G Sohnbdeemann, Journ prakt Chem , 40 , 386 
(1847), GCmbel, Wiener Denksolmften, n , Uloth, Flora (1881), p 608 — 8) John, 
Uber die ErnMtrang d Pflanzen (1819), C MOllbe, Hedwtgia, 33, 97 (1894) — 
8) H Molisoh, Die Pflanze in ibrer Bez zum Eisen (1892), p. 21 
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gesetzt Bern. Molisoh land dieae Erschemtfng nur bei UrgebirgskruBten- 
flechten, beaondera Lecidea-Arten DaB die Zuaammenaetzung deB Sub- 
trates auf die Zusammenaetzung der Fleohtenasohe moht germgen EmfluB 
hat, ist kaum zu bezweifeln und wird durch Analysen von Uloth u a be- 
stfitigt Dooh entbehrt man der Anhaltspunkte, welohe geaetzm&Bigen Be- 
oeh ung en hier obwalten und die Angelegenheit wurde eme umfaaaende Be- 
arbeitung von weiteren physiologisohen GeBiohtspunkten aus verdienen 
Mikroohemisoh hat Salomon ( 1 ) den Nachweia von Kah, Magnesia, 
Kalk, PO* in Hyphen und FleohtenaJgen geftlhrt Meiet verteilen sioh dieBe 
Asohenatoffe m verBohiedener Menge auf Fleohtenpilz nud Alge Kalk iat In 
sehr wechaelnder Menge vorhanden Mg lieB aioh m Alge und Pilz naoh- 
weisen, die P0 4 achoint hauptsaohlioh von den Hyphen geliefert zu worden. 
In Cyanophyceengonidien konnte aus biaher unbekannten Grtanden Kali 
mcht gefunden warden Auoh Vereuche tlber Salzaufnahme aus LOsungen 
dureh die Rhizoiden wurden angeatellt 

Das Eindrmgen von Kalkflechten m lhr GoateinaubBtrat beruht naoh 
Baohmann (2) Bicher auf ltiaenden Wirkungen, da man die Hyphen in grflBeren 
KalkspatkryBtallen eingebettet fmdcn kann Die Anaicht Zueaxb(3), wonaoh 
ea Bich um naohtrttgliche Umhllllung der Hyphen durch Kalkmkrustationen 
handelt, dilrfte mcht Btmunen Nur epi- und endohthiBohe Flechten haben 
die Fflhigkeit, Kalk aufzuldsen Die energischate Wirkung dhrfte an der 
Oberflftche der Gomdiengruppen und an den Hyphenspitzen stattfmden 
Naoh Baohmann (4) vermBgen bei Kalkflechten Chroolepua (Trentepohlia) 
Gomdien den kohlenaauren Kalk aelbatttndig aufzulfiaen Die bekannten 
Tataachen erklfiren aioh wohl am emfaohaten durch die Annahme, daB die 
produzierte S&ure Kohlenafture ist Sohon 1859 hat GOppebt (B) darauf auf- 
rn nrkaam gemacht, daB auoh die Urgebirgageateine Gramt, Glimmerachiefer, 
Gneis, bewohnenden Flechtenformen (Imbnoaria-Arten, Sphaerophoron, 
Biatora) ihr Substrat lockem und erweiohen und daB hierbei der Feldspat 
in Kaolin tlbergeht Dio daneben befmdliohen Gestemapartien bleiben ganz 
hart Auoh aolohe Wirkungen kflnnten durch C.O a -Wirkung hinreiohend 
erklftrt werden, wenn auoh die Mitwirkung der von Flechten hftufig 
produzierten Oxala&ure noch n&herer UnterBuchung bedarf Naoh den Fest- 
atellungen von Baohmann (6) vermogen Fleohten auf Gramtaubstrat wohl 
die leioht apaltbaren Glunmerkrystalle zu durohwuohern, moht aber die 
Quarz- und Orthoklasbeatandteile. Dieae Sihoate kftnnen nur auf pr&for- 
mierten Haarapalten durohwaohaen werden Allerdmga meinte Stahl- 
eoker ( 7 ) auoh Korroaion von Quarz durch die Flechtenhyphen featgeatellt 
zu haben Naoh Baohmann iat Lecidea oruatulata auoh m mehrjtthriger Ein- 
wirkung moht unatande, Bergkryatall anzugreifen, ebenao haften die FuB- 
platten der Rhizoiden von Parmeha rubaurifera nur mechamaoh auf Flint 
Jedenfalla Bind in alien Fallen ohemiaohe und meohaniache Faktoren bei der 
ZeratOrung von Sihoatgeateinaflftchen durch Fleohten beteihgt 

1) H Salomon, Jahrb wIsb Botan, S4 , 309 (1914) — 2) E Baohmann, 
Bar botan Ges, 8 , 141 (1890), to , 90 (1892), 36 , 628 (1918) — 3) H Zukal, 
Denkaohnft. math nat. Klaiae kaia Ak Wien, 48 — 4) E Baohmann, Bar botan 
Gob , 31 , 3 (1913) — 5) GOppebt, 37 Jahresber aobles Ges Breslau, 1869, Lsndw, 
Vera, a tat, 3 , 81 — 8 ) E Baohmann, Ber botan. Gea, aa , 101 (1904), 35 , 434 
(1917), Jahrb wlas Botan, 44 , 1 (1907) — 7) Eu Stahleokeb, Untereucb lib d. 
Thallusbildung naw. bei Kmstanflecbten Diaaert Stuttgart 1906 
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Einundfunfzigstee Kapitel* Mineralstoffwechsel bei Moosen 

nnd Farnen. 


§ l 


Die Mlneralstoffe der Moose. 

Zur Veranschauhchung, wieviel an Ascbenstoffen mLaub- und Leber- 
moosen vorhanden ist, mfigen naohfolgende Zahlen diencn Lohmann (1) 
fand bei der Analyse von Leberaoosen bei Fegatella oomoa 7,8%, Marchantia 
polymorpha 5,9%, Pallia epiphylla mit Kalkinkrustation 48,7% (kalkfrei 
gedacht 9%), Motzgena luroata 8,7%, Mastigobryum trilobatum 3,0% 
Aschenbestandteile (Remasohe) In Prozenten der Reinasbbe waren vor- 
handen 

Fe,0, 

4- Mn,0, OaO MgO K.0 Na,0 P,0„ BO, 01 BTO, 

Mastigobryum trilobatum 2,6 0,4 7,4 4,0 60,3 2,0 8,0 9,0 2,6 4,8 

Fegatella oonloa 3,3 Spur 16,0 8,6 36,6 6,4 7,8 13,3 6,4 5,0 

Marohantia polymorpha , 2,2 „ 22,4 10,8 84,3 2,7 8,3 10,5 6,1 8,8 

Metzgeria furcata 9,2 „ 13,4 4,9 24,7 1,8 5,0 8,8 4,6 27,3 


Sphagna wurden dfters analysiert und bei Wolff (I, 135) Iindet sioh 
oine Anzahl fllterer Analysen wiodergegeben, die meisten zeigen aber durch 
lhre hohen Kieselsaurezahlen an, dafi wemg gereuugtee Material vorlag; 
zwei von Websky stammende ansohemend bessere Analysen gaben folgende 
Zahlen ftir Sphagnum 


Rein- „ ,, - T , „ „ ,, , r-t Phosphor- Sohwefel- Kleeel- 

asohe Kali Natron Kalk Magnesia Eisen ^ire gtaM Aute 

2,88 17,72 8,67 13,9 0,94 19,28 5,55 6,03 12,16 

8,00 23,68 11,21 1,14 7,79 6,10 6,33 6,56 15,84 


Chlor 

5,70 

6,32 


Die erste Analyse bietet einen Fall der bier fifter vorkommenden Eisen- 
ablagerungen AuchTonerde und Mangan wurdeu in Sphagnen filter kon- 
statiert Weber und Ebermayer (2) fanden ftir einige Hypnaceen folgendo 
Zahlen 


Rein- 

osohe 


Kali Natron Kalk ^ Eisen 


Phos- Sohwe- 
phor- fel- 
sfture sfture 


Kiesel- 

s&ure 


Hypnum Schreben 2,82 30,01 3,91 
Hylooomium splendens 3,05 28,60 8,76 
„ triquetrum 3,92 18,26 2,34 


14,4 

7,72 

8,21 

12,38 

6,84 

14,79 

16,9 

9,66 

2,10 

20,21 

5,91 

7,11 

21,0 

7,20 

7,42 

13,61 

3,93 

23,00 


Die Zahlen, welche Treffner (3) filr den Asohengebalt von ver- 
schiedenen Laubmoosen (Polytnobum, Sphagnum, Dicranum, Orthotnohum, 
Mmum, Funaria, Sohistidium, Ceratodon, Cbmacium) angab, bewegen sioh 
zwisohen 1,9 und 6,39% des lufttrookenen Materials, stimmen also nut den 
ilbngen Befunden Uberein, docb Bind Treffners Werte ftir Kiesels&ure 
in manoben Fallen auffallend hoob gefunden worden Kohl ( 4 ) sowie Loh- 
mann 1 o ftibren hohere SiO a - Werte als 12-15% auf Verunremigung 


1 ) J Lohmann, Beihefte botan Zentr, /j, 229 (1903) - 2 ) R, Wkbeb u 
E Ebermayer (1876), at. bei Wolff, a, 110 — 3) E Trkffnbr, Dissert. Dorpat 
1881, Just (1881), I, 167 u 191, Ber ohem Ges , 14, 2262 (1881) - 4 ) F G Kohl, 
Kalksalze und Kiesels&ure 1 d Pfl. (1889b P 201 
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jurilok- Churoh ( 1 ) gab von Fontinalis antipyretioa 2,82% AlgO a und 
24,53% Kiesels&ure an 

Erne Analyse von Polytrichum commune duroh Keegan (2) ergab 
lm Oktober. 2,4% Asohe, davon 16,4% ldsliche Salze, 45,4% SiO s , 7,3% 
CaO, 3,4% MgO, 12,1% Eisen 4,3% P0 4 , 3,7% S0 4 , etwas Mangan, Spuren 
von Q Im Juni enthielt die Asohe 41,9% ldsliche Salze und nur 16,3 % 
SiO, 

Soweit dieses Tatsachenmaterial erne zusammenfassende Beurteilung 
zulafit, ist der Aschengehalt der Moore meist medrig, nur die blattartig 
entwckelten Thallome der Lebermoose geben analog den Laubbl&ttern 
hdherer Pflanzen hohere Werte filr den Mmeralstoffgehalt Die Zahlen 
fiir Kah und P0 4 smd meist hooh und es zeigen auoh hierin die thalldsen 
Lebermoose Ahnhohkeit mit Laubblftttern Kalkmkrustation, Einlagerung 
von Eisenoryd smd auch bei Moosen kemeswegs Beltene Vorkommnisse 
Filr die Keimung der MooBsporen und das Wachstum der MoospflfLnz- 
ohen ist naoh Reed (3) Kah notig, dooh kann in eirngen Fallen wemgstens 
in den ersten Keunungsstadien das Natron filr K erfolgreioh eintreten Kali 
soil ferner fiir die Stflrkebildung und die karyokinetisohe Kernteilung der 
Moose ntitig sem Naoh Kessler (4) hkngt der KeimungsprozeB der Mooa- 
sporen aber auoh sehr von dem H -Ionengehalt der NflhrlOsung ab Die 
kalkholden Moose bevorzugen leicht alkali ache Reaktion und der Kalk 
wirkt eben daduroh, daB er den gtmstigen H -Ionengehalt herstellt Filr 
andere Moose ist em hdherer H -Ionengehalt zur Sporenkeimung ndtig DaB 
aber Kalk und Magnesia Uberall zurErnfthrung der Moose ndtig Bind, dilrfte 
kaum emem Zweifel unterhegen Mit Protoneraakulturen von Moosen ar- 
beiteten Servettaz, sowie GURLITT (5) Moosprotonemen entwiokeln 
sich leioht in sterilisierten verdiixmten SalzlOsungen, vertragen aber kaum mehr 
als 0,5% Salzkonzentration Kalk, Kali und Eisen smd unentbehrhoh, der 
erstere wird reiohhoher verbrauoht als Mg und Fe P und S smd unentbehr- 
hoh, Cl sohemt nutzlos zu sem Hmsiohtlioh der Haarwurzelbildungen, 
welohe bei manohen Moosen, we bei den thallOBen Lebermoosen, immerhin 
erne gewsse (nooh moht nfther abgegrenzte) Bodeutung filr die Mineralstoff- 
aiifnahme besitzen, sei auf die Ausfilhrungen von Daohnowski (6) ver- 
wesen Die sogenannte „Kalkfemdhohkeit" der Sphagna beruht naoh 
Paul (7) auf der erw&hnten Wirkung des Galoiumcarbonates auf die H‘- 
Ionenkonzentration im Substrat Die Torimoose gehhren zu jenen Moosen, 
welohe em Herabdriioken der H'-Ionenkonzentration bis unterhalb die 
Neutrahtfttsgrenze moht vertragen Um erne Wirkung des Ca-Ions handelt 
es sioh moht 


§ 2 . 

Die Mlneralstoffe der Farnpflanzen. 

Obwohl sich die Ptendophyten m den Verhfiltnissen lhres Stoffweohsels 
grbfitenteils den BlUtenpflanzen anschheBen und daher erne gesonderte 


1) A. H Ohuboh, Proo Hoy Soo , 44, 121 (1888) — 2) Keegan, Ohem 
News, in, 206 (1916) — 3) H. S Reed, Ann of Botan, ai, 601 (1907) — 
4) B hiasiiER, Boihefte botan Zantr , 31, I, 368 (1914) Jsinschlflgige Versuohe 
ferner bei P Becquebbl, Compt. rend, 13s, 746 (1004) — B) Bkrvbttaz, Ann 
Sol nat (9), 17, 111 (1913) L Gueltit, Beibefte botan Zentr, 33, l 279 (1018) 
— 6) A Daohnowski, Jahrb wise Bot, 44, 264 (1907) — 7) H Paul, Ber botan 
Gee, 34, 148(1906), Mitteil der kgl bayT Moorkultur&nstalt, Heft 2 (1908) Skene, 
Ann, of Botan., ag, 66 (1915) 
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Beaprechung ihrea Mineralfitoffweohflflls moht in jeder Hmsioht nfitig iat, 
so smd dooh eimge Befunde und Besonderheiten namhaft zu maohen, welche 
gerade die Farnpflanzen auszeichuen. 

Zunftchst das h&ufige und reiohhohe Vorkommen von Tonerde in der 
Asche, welches vor allem den Lycopodiaoeen eigen ist 

NaohGHUROH(1 ) fehlt Aluminmmgehaltbei den Selagmella- Arten Reich- 
hch wird Al s O s in der Asche erdbewohnender Lyoopodiumformen gefunden 
Lycopod alpmum 33,5%, clavatum 15,24%, Selago 7,29%, cernuum 10,09% 
der Reinasche an Tonerde Von den epiphytischen Arten enthfllt Lyo Billar- 
dieri kein A1,0„ Lyo Phlegmaria 0,45% Hmsiohthch PhylloglosBum, 
Tmesipteris und IsoStes fehlen Angahen, Psilotum triquetrum und Marsilea 
enthalten Spuren, Salvmia natans 1,86% Von eohten Farnen wies erne von 
Churoh untersuchte neuseel&ndisohe Cyatheacee den hSchsten Al-Gehalt 
mit 19,65% auf; erne Reihe anderer Farne enthielt eme kleme Menge Ton- 
erde. Langkr (2) wies ui den Sporen von Lycopodium olavatum reiohlioh 
Alumimum. 15,3% der Asche, naoh Bei Eqmseten und Ophioglosseen 
wird A1,0, vermiQt Counoler (3) land bei Lycopod annotinum 18,1% 
Tonerde; der hflchate Wert mit 39,07% ergab sich Churoh bei Lyo chamae- 
oypariSBus 

Analysen von Lycopodium annotmum und OphioglosBum vulgatum 
durch Counoler ergaben ferner Mn-Gehalt dieser Pflanzeni 

K.0 Na,0 OaO MgO Mn a 0 4 Fe,0, P.O, SO, SiO, 

Lycopod annotin 37,29 1,49 8,54 6,35 4,00 1,35 6,52 12,56 3,52 

OphioglosBum 64,10 3,53 14,65 4,60 0,47 0,19 3,44 5,44 3,58 

Die Pteridophyten smd hftufxg durch KieBelsSureemlagerangen in 

die Zellmembranen ausgezeiohnet Besonders aufffllhg und sohon von 
den alteren Phytoohemikern (4) hervorgehoben, ist der KieBels&urereiohtum 
der Equisetaceen Der Aschengehalt wn d moht besonderB hooh gefunden 
bei Equieetum arvense m den fertilen Sprossen mit 12,55%, in den Bterilen 
SproBsen mit 12,12% [Storer und Lewib (5)] Bei Equisetum maximum 
fand Churoh 63% KieaeMure m der Asche, dooh scheinen naoh Analysen 
von Martani (8) zwischen den emzeLnen Arten von Equisetum weitgehende 
Differenzen lm Kieselsfluregehalte zu bestehen, bei E Telmateja wurden 
31,083%, bei arvense 6,188% SiO, gefunden Von sonstigen Kjesela&ure- 
zahlen ergaben sich folgende Worte [Churoh, 1 o , flir Ptendium Horn- 


BERQER (7)] . 

Lycopodium alpinum 10,24% Lycopodium cernuum 30,25% 

Lycopodium olavatum 6,40% Lycopodium Billardien 3,14% 

Lycopodium Selago 2,53% Opbioglossum vulgatum 5,32% 

Selaginella spinuiosa 0,67% Salvmia natans 6,71% 

Psilotum triquetrum 3,77% Marsilea quadnfoliata 0,88% 

Cyathea serra 12,65% Ptendium aquilmum 49,85% 


Erne AsohenanalyBe von Ptendium aquilmum, welohes von einpm 
Boden mit 0,01% CaO und 0,025% MgO stammtp, geben ferner Gillot und 
Durapoue (8) 

1) A H Ohuboh, Chem News (1874), p 137 Joum of Botan (1875), 

& 109 — 2) A Langes, Aroh Pharm (1889), p 241, 289 — 3) Councler, 
otan Zentr, 40 , 97 (1889) — 4) Ygl Braoonnot, Ann Chim et Phys (2), 39 , 1 
(1828) Struve, Joum pralrt. Chem , 5 , 460 (1836) Robe, Pogg Ann , 76 , 369 
(1849) Struve, Lleb Ann. , py 349 (1868) — 8) F Stores n. Lewis, Zentr 
Agr Chem , 8 , 73 (1879) — 8) Mariani, Just (1888), I, 58 — 7) Hornberger, 
Landw Yersstat, ja, 371 (1880) — 8) X Qillot u Durafour, Bull 80c de 
Natnr de l'Ain (1904), p 8, JuBt (1904), n, 1062 
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68,8% SiO, 2,4% SO, 

8,2% P0 4 , Fe,0„ Al a O, 0,3% Cl 

12,2% CaO 3,3% Alkali 

4,7% MgO 

tfber ire verkieselten Zellmembranen und Kieselkdrper bei eohten 
Faraen (Marattiaoeae) hat Poibauxt (1) Mitteilungen gemacht Ferner 
Bind die Angaben von Harvey- Gibson (2) liber Ablagerungen von SiO, 
in der Rmde dea SelagineUaBtflmmohena zu vergleiohen 

Auob Eiseneinlager ongen aihd bei Equisetum, den Analyaen Mari an 18 
zufolge, welcber fir die Asohe von Equ Telmateja 23,4%, von arvenae 
37,34% Eiaengehalt angab, vorhanden In Lycopodiumaporen land Langer 
gleiohfaUa hohen Eiaengehalt 18,41% der Aache Im libngen Bind die Ver- 
haltmaae dea Fe s O,-Gehaltea der GefflBkryptogamen noch wemg verfolgt 


Abachnitt 2: Die Mineral8toffe Im Stoffwechsel der 
Bltitenpflanzen. 


Zweiundfunfzigstes Kapitel Der Mineralstoffwechsel von 

Samen. 

§ I 

Die Verhfiltnlsse Im reifen Samen. 

"Vom Samennfihrgewebe, dessen Funktion ea ist, dem Embryo in 
deaaen eraten Vegetationaatadien zu semem WachBtum die nOtigen Snb- 
atanzen in voile tfin digs ter und pasaendster Art zur VeifQgung zu stellen, 
dtirien wir voraueeetzen , dafi aucb der Qahalt an Mineralatoffen und 
deren Mieehnng mit dieser Funktion in Beziehung steht In der Tat 
treten hineiohtlich der Mineralstoffe der Samennfihrgewebe derartige Ver 
hfiltnisae atark hervor, und interessante vergleichend biologische Momente, 
wie aie aich u a. m dor bemerkenswerten Verwandtschaft der Reserve- 
eiweiBstoffe von taenschem Dottor, der Milch und den PflanzonBamen 
fiufiem, amd m den Mengenverhfiltmssen der einzelnen Aschenstoffe im 
Reich turn an PhosphorBfiure, Kali, Magnesia lm relahv genngen Kalk- 
gehalt ubw nnverkennbar vorhanden Die Samen smd ttberdies wfihrend 
lhrer Reifezeit keme Zielpunkte ernes atarken Transpirataonsatroma, wle 
die Laubblfitter, und ea amd deswegen Speicherungen von bestimmten 
im Boden reichllch vorhandenen MineralBtoffen, wie NaOl, CaCO, in 
Samen nnr in sehr germgem Grade mdglich So tntt die Anpassnng 
dee quantitativen and qualitativen Mmeralstoffgehaltes an die Bedtlrfmsae 
der embryonalen Wachatumzeit in der Regel nngetrttbt zutage 

Da bei den allermeisten ABchenanalysen von Samen praktische 
In teres sen im Vordergrnnde standen, bo ist das vorhandene Analysen- 


of Sm Nat (7) ’ ,8 ' 113 (1893) “ 2) HabvbY - Gibb o n ^ 



f 1 Die VerhflltniBse im relfen Semen, 


373 


material mcht in alien Punk ten filr physiologische Zwecke geelgnet. Man 
hat meist die ganzen Samen, ganze Karyopsen ttnd Schheflfrflchte samt 
Tegumenten und Frachtschalen znr Untersuchung gebracht, wodurch 
natflrlich daa Bild der AschenstoffverhSJtmsse des Nlhrgewebes Mufig 
schwer erkennbar wird Gerade die Maximalzahlen, die fflr den Gesamt- 
aachengehalt von Samen angegeben warden, sind durch derartige Um- 
stftnde entwertet, man hat z B bei Lithospermum officinale bis 29,3 %, 
bei Daucus Carota bis 8,51 °/ 0 , Rubia tlnctorum 7,30°/ 0 nnd bei Papaver in- 
folge der subepidermalen Oxalatschicht bis 6,04% Geaamtasclie erhalten usf 
Von derartagen Fallen abgeseben, stellt sich aber der Gesamt- 
aschengehalt auch bei mcht entschalten Samen im Verhaltnis zn anderen 
Organen recht medrig Die klemsten Werte weist wohl die Karyopaia 
von Oryza sativa auf, welche im Mittel 0,39% Asche entbalt, nach 
Wolff bei diner abessymschen Reissorte sogar nur 0,21 % In den 
meisten Fallen aber, auch bei geschalten Samen und isolierten Nfthr- 
geweben, bewegen sich die Zahlen fflr den Gesamtgehalt an Aachen- 
stoffen zwischen 2 und 4% der Trockensubstanz 

Es wire sehr erwtlnscht, die Aschenstoffquantitfiten im Ather-, 
Alkohol- und Waaserextrakt der Samennflhrgewebe festzustellen, wodurch 
manche Emzelheiten bezflghch Bindungsart u s w eraichtllch wllrden 
DaB Auslaugen von Mineralatoffen durch Wasser aus Samen von Triticum 
und Phaaeolua studierte Andrei (1) In 281 Tagen verlor Triticum 79,57% 
der P0 4 und 99,22% des K, Phaseolus 83,4% der PO x und 90,97 des 
K. Im Petrolfitherextrakt von Hordeum fanden Sohlagdenhauffkn und 
Rebb(2) P0 4 , Na, Ca, Fe, Mn, aber kein Mg Bei Avena, Secale, 
Triticum wurde K statt Na nachgewiesen Die fttherlOshche PO* 1 st auf 
Rechnung des Lecithins zu stellen 

Embryo und N&hrgewebe smd hinsichtlich direr Aachen atoffe selten 
getrennt unteraucht worden. In mehreren Fttllen dilrfte wohl der Gesamt- 
aschengehalt des Embryo jenen des N&hrgewebos flbertreffen, oline daS 
bekannt 1 st, woran dies liegt, Filr den Embryo von Zea MayB fand 
Mobef(3) 4,36 und 5,49% Asche Hopkins, Smith und East (4) 
konstatierten im Maiskeim 9,9—10,48% Aschenstoffe, Im Stirkeendospenn 
aber nur 0,18—0,6% Asche, in der Kleberschicht 0,92 — 1,74% Aache 
Filr den Weizenerabiyo gab Frankfurt (B) 4,82% Aschengehalt an, und 
Zahlen von Siebel(0) wurden filr den Blattkeim der Gerate zu 2,19 % 
fflr den Wurzelkeim zu 3,31 und 2,84 % bestimmt 

Zui Illustration der Vertedung der Gesamtasche m Samennfthr- 
geweben auf die emzelnen Bestandtede seien nachatehende Aualysen 
angefilhrL 

K,0 Na,0 CaO MgO Fa,0, P,o, 90, SiO, Cl Mn 0, 

1 Avena Batira 27,96 - 7,46 10,13 1,64 47,73 - - - 

2 Fagopyrum esculent 29,07 6,13 4,42 12,43 1,74 48,67 — — — 

3 Pisum eativmn 43,10 0,98 4,81 7,99 0,83 35,90 — — — 

4. Lmum nsitatiBS 30,63 2,07 8,10 14,29 1,12 41,60 — — — 

6 OannabiB sativa 20,28 0,78 23,64 6,70 1,00 96,40 — — — 

6 Cooob nuolfera 43,88 8,39 4,83 9,44 — 16,99 — — — 

7 Juglans regia 31,11 2,26 8,59 13,03 1,32 43,70 - — - 

8 Pamcmn miliaceum 18,23 — 1,64 14,20 0,53 40,21 1,82 — — 

9 Coix agrestls 22,04 — 2,63 19,33 4,46 36,82 4,47 — — 

1) G AndrA Oompt rend., 154 , 1103 (1912) — 2 ) Sohlaodknhaoffbn u 
Reee, Ebenda, 139 , 980 (1904) — 3) J Mobjse, Jahresber Agr Cbem (1878), 
p 750 — 4) Hopkins, Smith n East, Journ Amer Cbem Sots., as , 1166 (1903) 
— 6) S Fbankfuht, Landw VersBtat, 4 T , 449 (1896) — 0) E Siebel, Just 
(1890), I, 44 
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K,0 Ntt,0 OaO MgO Fe,0, P,0 5 SO, SiO, 01 Mn,0, 

10 Torreva nuoilera 62,44 — 3,07 11,29 0,60 19,61 0,69 — — 

11 Oamefiiajapomoa 42,03 — 6,01 7,00 9,24 24,74 0,07 — — 

12 Aiadus hypogaea 47,72 — 4,00 14,47 1,21 27,64 0,13 — — 

15 Pinos Oembra 24,10 9,86 17,40 5,18 0,682 32,11 0,98 0,31 — 

14 Phytelephaa macroc. 23,16 0,09 8,43 8,11 8^50 14,30 2,46 — 8,34 

16 Phoenix dactylifer, 13,76 9,03 11,86 14,99 2,86 26,86 6,81 1,27 — 

10 Piper nigrum 7,16 0,84 31,00 11,04 1,86 80,76 3,70 1,46 0,9 

17 Binapis alba 24,98 0,21 15,79 9,68 1,88 38,48 8^8 1,17 0,12 

la Braarica nigra 23,69 0,38 14,95 11,00 1,10 40,99 6,12 1,66 0,18 

19, Beta vulgans . 32,93 4,97 13,44 8,91 3,86 — — — 4,19 

20 Glycine hlspida 46,02 8,92 8,19 - 29,13 1,87 — 0,76 

21 Cola acuminata 54,96 8,64 1,38 14,62 8,50 1,07 1,30 

22 Aeacnlus Eippocast 61,06 4,77 5,86 26,50 1,93 0,19 0,71 

23 Barak longifolk 66,68 0,64 2,01 16,47 0,81 

24. Beta mlgane 

gesohalt 1,90 0,23 2,70 

26 Biointis common 

geschSlt, entfettet 3,90 20,7 48,2 0,6 0,0076 

20. „ Othaltig 4,0 19,8 81,9 

27 Aleontes triloba 0,76 0,17 0,60 1,69 0,03 

2a Tngonella ooerolea 33,71 6,304 8,374 7,123 2,2041 14,194 7,087 4,769 6,81 Spur 
29 Oicer anetLnum 28,38 4,12 10,19 20,06 2,2 34,51 3,64 0,68 1,96 — 

80 Maclnra pomifera 3,82 0,13 0,10 0,20 0,67 (vod b,o% Rohuoh*) 

31 Theobroma cacao 

Radlonla d Embr vuwtlMl AMh»Mtotf« 6,20 1,36 


i 


Analysen 1—7 Bind den Zusammenstellungen von Wolff ent- 
nommen, 8—12 stammen von Kellner (1), 13 von Lehmann (2), 14 von 
Holdeflexsb (3), 15 von Georges (4), 16 von ROttger (B), 17 und 18 
von Piesse und 8TANSELL(e), 19 von Ihl6k (7), 20 von Pellet (8), 
21 von Ohodat and Chuit(8), 22 von Hanamann(1 0), 23 von Valenta(1 1), 
24 von Strohmer and Fallada(12), 25 von Hamlin (13) 26 von 
E Schulze und Godet(14), 27 Yon Thompson (ib) 28 von Wunsohen- 
dorff (i 0), 29 von HIusslbr (1 7), 30 von Zlataroff (1 8), 31 von 
Mo Hargue(19) 

DaB das Bild der Zusammensetzung der SamennHhrgQwebsasche 
tatsftchiioh. mit der Zusammensetzung der Asohe embryonaler und junger 
Gewebe libera imtim int, zeigt der Vergleioh nut nacbetehenden Analysen- 


K.0 Na,0 

Welzenkelmllnge Badicula 43,23 12,27 

„ Plumula 48,38 

Brassicakeimhnge Plumula 15,44 

„ Radicuk 30,80 


OaO MgO Pe,0, P,O s SO, SiO, 01 

0,76 4,05 0,43 29,12 0,29 8,76 0,99 

0,58 6,93 0,38 41,01 2,36 0,16 

9,24 11,54 1,30 38,67 23,81 

0,13 8,18 6,13 26,53 16,27 


1) 0 Khllneb, JahreBber Agr Chem (1886), p 66 — 2) E Lehmann, 
Just (1890), I, 90 — 3) F Holdefless, Zentr Agr Ohem (1880), p 234. — 
4) Georges, Joura Pharm Obim (5), j, 632 (1881) — 5) H ROttger, Arch Hvg 

/Ififlfl) 1 QQ P. IT Drnvinii « T TB r. its. 


/I A A nons 'Tnm' wjujaa, aiim 061 DUVB 61 UU. 

Genbve (1888), p 497 — 10) Hanamann, Just 0886), I, 76 - 11) E Valknta, 

oS?m P T 01 12 > u Falla da, Chem Zentr 

Q9O0), I, 1440 — 13) M. L Hamijn, Bioohem Bull, a, 410 (1913) — 14) 
E Schulze u. Godet, Ztsoh physiol Ohem , j«, 166 (1908) — IB) A. R. Thompson, 

.Tnm*n Trtil T7n rr Hbam i- (KA A / 1 HI ON ttt ' v __ ! 


Eng Chem , 7, 012 (1916) 
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Tnfolium pratenae, ganz jung 
Blumentohl 
Oynara Seolymns 
Ail 

lch 

Nengeborenea StLugetier 


K.0 

Na,0 

OaO 

MgO 

Fe.0, 

m 

SO, 

30,06 

2,27 

28,18 

9,28 

1,69 

12,13 

2,21 

44^6 

5,89 

5,68 

3,66 

1,02 

20,22 

13,01 

24,04 

7,41 

9,56 

4,14 

2,61 

38,46 

5,18 

24,04 

17,08 

10 85 

4,32 

3,38 

18,57 

6,18 

24,08 

6,05 

23,17 

2,63 

0,44 

27,98 

1,26 

9,81 

7,48 

34,98 

1,77 

0,27 

40,67 



Sohiohowskt (1 ) verglich beim Maia die Aachenstoffe von Hillle, 
Endosperm und Embryo und erbielt folgende ZahJen 



K,0 

Na,0 

OaO 

MgO 

Fa,0. 

PA 

so, 

SiO, 

01 Gegam taaohe 

Hillle 

30,08 

1,95 

2,3 

10,5 

2,34 

23,3 

23,5 

5,5 

0,29 

Endosperm 

37,31 


0,06 

8,5 

1,41 

36,4 

14,4 

1,4 

0,78 

Embryo 

23,57 


7,9 

6,6 

0,54 

41,8 

19,4 

0,2 

2,22 


HinBichtlich des Kaligehaltes der Samen ist zu sagen, dad der- 
selbe meist 20—60% der Gesamtasche betrflgt, manchmal auch 60% der 
Gesamtasche flberschreitet, nnd nur selten bis nntei 12% der Asche 
des Nahrgewebes herabgeht Beziehungen zwischen Her Ait der im 
N&hrgewebe aufgestapelten orgamschen EeserveBtotfe (Fett, Stfirke, Reserve- 
cellulose, Eiweiflstoffe) und der QuantitSt des vorhandenen Kail ergeben 
sich anscbeinend nicht. Nach emigen bei Wolff angefilhrten Daten schemt 
es mOglicli zu sein, durch reichliche Kalidfingung den Kahgehalt der 
Samen nm em Germges zu steigern (lc.p 10 und 62) , so enthlelten mit 
Holzasche gedtLngte Sommerweizenpflanzen in den Samen 36,29% K,0 
(ungedilngt 32,71%), desgleichen steigerte Holzaschedttngung bei Vicia 
Faba den Kahgehalt der Samen von 46,62 auf 46,76% der Reinasche 

Der Natrongehaltder Samen ist in der Regel klem, sehr oft wemger 
ala 1% oder zwiaohen 1 und 2% der Remaaohe Eimge Analysenbeiepiele 
von hSherem Natrongehalt betreffen ZuokerhirBe (8,35%), Buohweizen 
(6,12%), Futterwicke (7,86%), Futterrunkelrtibe (17,38%), Zuokerrlibe 
(9,19%), Cichorium Intybus (8,40%), Goasypium (8,75%), Cocoa (8,39%), 
Fagua silvatioa (9,94%) u a HOherer Chlorgebalt gmg nicht m alien dieaen 
Fallen dem Natrongehalt parallel Von typisohen Halophyten ist der NaCl- 
Gehalt dea Samennahrgewebea wohl noch moht auBreiohend feetgeetellt 
worden 

Kalk ist im Gegensatz zum Kali im SamennShrgewebe em nicht 
unerheblichen Scliwankungen ausgesetzter Aschenbestandteil Die vielen 
Analysen, welche sich auf die ganzen nicht entschfiiten Samen beziehen, 
geben infolge des h&ufig sehr hohen Kalkgehaltes der Teguments in 
der Regel kern nchtiges Bild vom Kalkgehalte des Nahrgewebes Noch 
mehr gilt dies m jenen Fallen, wo Fruchtschalen mitanalysiert wurden 
So erhielt Hornberger (2) far die ganzen Frflchtchen von Lithospermum 
officinale 59,01 % der Reinasche an CaO, bier brausen die Frucbt- 
hQllen infolge ihres hohen Gehaltes an CaC0 8 bei Benetzen mit Saure 
stark auf Infolge fihnhcher Sachlage ergaben sich hohe OaO-Zahlen 
ftlr Onobrychia (31,68%), Daucus (38,84%), Papaver (35,36 %)i Alnus 
(30,22'%) u a, Der in rem lsohertem Samennahrgewebe vorkommenden 
Kalkmenge dflrfte em Gehalt der Reinasche an CaO von 2 — 10% in den 
meisten Fallen entsprechen Ob ein kalkreiches Substrat auf den Kalk- 


1) J Sohiohowsky, Arbeit St Peterab Naturf Gee, 14, 1 (1883) — 
2) R Hornberger, Lieb Ann , 176, 85 (1875) 
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gehalt des Samennflhrgewebes Emilufi mmmt, vermag ich aus den vor- 
liegenden Untersuchungsdaten mcht zn ersehen 

Dem Werke von Wolff sei erne Tabelle beztlghoh der quantitativen 
Schwa nkungen von Kali und Kalk in Prozenten der Gesamtremasche ent- 
nommen, welcher ich die GrBfie der Sohwankung, ausgedriiokt m Prozenten 
der Maximalzahlen, beiftlge 



K,0 

OaO 

Sohwankung 
von K,0 

Sohwankung. 
von OaO 

Tritioum vulgare 

41,1-23,2 

37,5-27,8 

8,2- 0,9 

43,5 

89,0 

Secale cereale 

6,3- 1,3 

25,8 

79,4 

Hordeum vulgare 

32,2-11,4 

5,6- 1,2 

64,6 

78,6 

Avena sativa 

26,2-12,6 

8,4- 1,3 

51,9 

84,5 

84,2 

Zea Mays 

38,1-24,3 

3,8- 0,6 

36,2 

PiBum sativum 

51,8-35,8 

7,9- 1,8 

30,8 

77,2 

Pbaseolus vulgaris 

51,9-37,3 

13,4- 1,2 

28,1 

31,2 

91,0 

Vioia Faba 

47,4-32,6 

8,9- 2,9 

67,1 

Lupmus luteus 

33,7 -27,5 

9,9- 6,4 

18,4 

35,3 

Tnfolium pretense 

38,5-31,4 

7,9- 4,9 

18,4 

38,0 

Brassioa Rapa 

29,5-21,3 

17,3-10,4 

27,8 

24,7 

40,0 

30,5 

Lmum usitatissunum 

36,0-27,1 

9,5- 6,6 

Gossypium herbaceum 

36,8-27,0 

10,9- 3,0 

26,6 

72,5 


Allerdinga wfire eine nflhere Feetatellung dieeer VerhaltniBse nooh an iso- 
lierten Nfthrgeweben und Embryonen erwlinsoht 

DaB eine kalkreiche Dflngung den Kalkgehalt der Samennflhrgewebe 
erhOhen kann, ist einer Reihe von Analysen zu entnehmen, die bei 
Wolff zusammengestellt sind. So enthielten 100 Teile Reinasche bei 
Winterweizen, nngedflngt 3,0 % CaO, KalksuperphoBphatdflngung 8,18 %, 
Knochenaschedflngung 4,04%, Winterroggen, nngedflngt 2,02—3,81%, 
Atzkalkdflngung 2,19 %, pbosphomurer Kalk 6,51 %, Hafer, nngedflngt 
2,87%, Atzkalk 4,62%, Kalkphosphat 6,48%, Lupine, nngedflngt 6,40%, 
Atzkalk 6,63%, Kalkphosphat 1 6,69%; Faba, nngedflngt 2,90%, Kalk- 
karbonat 3,03 % Natflrlich wird hierbei die Art der Gesamtmischnng 
dee Mineraldflngers, mcht der Kalkgehalt deeselben allem eine Rolle 
spielen Im allgememen echeint jedoch die Dflngung keinen wesenthchen 
EinfluB aul die Mineralstoffe des Samens zu haben, wie sich aua den 
Erfahmngen von Soavb(i) fflr Zea Mays und von La Clbko und 
Yodbr(2) fflr Tnticum ergibt Belm Weizen resulderen nur Schwankungen 
von 1,9 bis 2,3 % aus dem Bodenfektor, wflhrend der klunatiBche Faktor 
groBen EinDnJB hat Beziehungen zur Art der gespeicherten orgamschen 
Reservematerahen des Nflhrgewebes treten auch beim Kalk mcht hervor. 

Der Magnesiagehalt des Nflhrgewebes scheint hingegen der- 
artige Beziehungen aufzuweisen, mdem die reichlich Fett fflhrenden 
Samennflhrgewebe durchschnittlich mehr Magnesia zu enthalten pflegen, 
als Stflrke oder Reservecellulose speichernde Nflhrgewebe Einige An- 
haltspunkte mag folgende Zusammenstellung liefem 


1) M. SoayE n 0 MnJAun i, Staz Spar Agr Ital, ffo, 211 (1907) — 
8 ) J A Lb Clero n P A. Yoder, Journ Agr Rwearoh Dept Agr Wadi , /, 275 
(1914) 
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Sttokespelohernd 

Kettapelchernd 


Reaerreoellalose ftthrend 

Proz 


Proz 


Proz 

Getreidearten 

11,0 

Braaaica Rapa 

11,80 

Coffea arabiea 9,69 MgO 

Zea Mays 

15,52 

Braasua Napus 

13,43 

Phytelephaa 3,11 MgO 

Fagopyrum 

12,42 

Papaver 

9,49 


Pisum 

7,99 

Linum 

14,29 


Phaaeolus 

7,62 

Gossypium 

16,03 


Aesculus 

0,50 

Cannabis 

5,70 


Caetanea 

7,47 

Theobroma 

11,06 


Querous 

5,29 

Cocob 

9,44 




Aleurites 

15,13 




Juglans 

13,03 




Abios pectmata 

16,77 




Amygdalua 

17,66 


Durohsohnitt 

8,47 


12,87 

6 4 MgO 


Im Samen der Getreidearten ist nach WillbtXtter (i) immer 
mehr Mg als Ca zugegen Die VeibSltmsse im gesch&lten Samen und 
in der Samenschale berflcksiclitigen die Untersuchungen von Schulze 
trnd Godet (2) hinBichtlich des Kalkes, der Magnesia, K,0 und Phosphor- 
afture, wie die nachstehenden Zahlen verauschauhchen sollen. 


Qesohttlte Samen yon 

Pinus Cembra 
Lupinus angustifol 
Gucurbita Pcpo 
Rioinus oommunia 
Helianthus annuua 
Corylus Avellana 
Amygdalua comm 
JuglaiiB regia 


K,0 

29.4 

31.4 
18,8 


Pro* 


OaO 

MgO 

P.0, 

Asche 

6,7 

9,9 

42,8 

2,9 

5,0 

10,6 

40,5 

3,78 

1,1 

19,0 

55,8 

S,b7 

4,0 

19,8 

31,9 

3,64 

5,0 

17,9 

3,66 

9,6 

15,5 


3,09 

12,8 

13,4 

• 

2,86 

3,0 

11,5 

• 

2,40 


Bamensahale m Proa 


K,0 

der Aaohe 
CaO MgO 

P.0, 

44,9 

12,6 

11,0 

3,2 

27,5 

38,7 

9,4 

6,1 

35,0 

8,5 

7,6 

6,4 

23,7 

43,9 

4,3 

0,6 


Man darf angesiclite dieser Tatsachen wohl daran denken, daB bei 
FettnfLhrgewebe Mg-Salze von PhytuisSure, vielleicht auch von Phyto- 
vitellmen in den Aleuronkdrnern vorkommen(3) 

Die Samenn&hrgewebe gehflren zu den Mg-reichsten Pflanzen- 
organen und Obertreffen an Magnesiumgehalt in der Regel die assimi- 
lierenden grQnen Teile Meist findet man 10—15% MgO in der Rein- 
asche, auch 16—17% MgO ist mcht selten, 21,03% MgO in der Asche 
von Hyoecyamussamen ist jedoch schon eine abnorm hohe Zahl Von 
den in der Literatur angefflhrten mederen Zahlen ffir MgO m Samen 
smd die meisten daduich bedingt, daB Tegumente und Fruchtschalen 
mitanaly8iert wurden Auffallend niedng ist der MgO-Gehalt des RoB- 
kastamensamens mit 0,5% angegeben Die Schwankungen un Magne9ia- 
gehalt sind mcht eben hone, Daten hierdbei fmden sich bei Wolff 1 c. 
angefflhrt und beziehen sich auf dieselben Pflanzen wie oben Sie smd 
in der Tabelle auf S 379 bei den Schwankungen des Eisengehaltes 
vergleichaweise mitangefhhrt 


1) R WilistXttke, Ztaoh physiol Ohem , j<S, 488 (1900) — 2) £ Schulze 
u Oh Godet, Ebenda, p 150 (19C8) — 3) Hierza S Pobtbrnak, Compt. rend , 
,40, 323 (1905) 
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Der Eiaengehalt der Samennfihrgewebe ist meiat ganz gering and 
tlberdies sehr bedeutenden Schwankungen aaagesetzt, hftufig bia unfcer 0,1 % 
der Reinaaohe sinkend und dann innerhalb die Fehlergrenzen der analytiaohea 
Beatimmungsmethoden fallend Im allgememen iat dies bei Aasiimlationa- 
ond Aobaenorganen rncht der Fall, woaelbBt auoh der Eiaengehalt durch- 
aohmtthch ein hdherer iat Wio die naohfolgenden Zahlen zeigen, kann em 
Fe*O a -Gehalt der Samenaache von 2% zn den hohen Werten gerechnet 
werden 



Pros 



Pm 



Pros 


Tntioum 

1,28 Fe.O a 

Onobryohia 1,59 

Fe,O s 

Ruble 

1,87 Fe a Oa 

Secale 

1,24 

1) 

Ormthopus 0,52 

11 

VltlB 

0,37 

0,65 

11 

Hordeum 

1,19 

11 

Beta 

0,46 

0,37 

11 

Coffea 

11 

Avena 

1,54 

11 

11 

11 

Theobroma 

0,03 

11 

Zea 

0,76 

11 

Daaoua 

0,99 

11 

Cocoa 

Spur 

11 

Pamoum 

1,08 

11 

Qchonum 

0,88 

11 

Aleurites 

Spur 

11 

Sorghum 

1,87 

1,74 

11 

Braaaioa 

1,97 

11 

Juglans 

1,32 

11 

Fagopyrum 

11 

11 

1,56 

0,48 

11 

Aeaoulua 

Spur 

11 

Piaum 

0,83 

11 

11 

11 

Caatanea 

0,14 

11 

Faba 

0,46 

11 

Sinapis 

0,99 

1 

QuerouB 

1,01 

11 

Phaaeolua 

0,32 

1) 

Pap aver 

0,43 

«< 

Alnua 

2,91 

11 

So]a 

Spur 

11 

Linum 

1,12 

11 

Fagua 

2,66 

11 

Lupmua 

0,71 

11 

GoBsypium 

1,95 

11 

Pmui 

3,01 

11 

Vioia 

1,27 

11 

Cannabis 

1,00 

ll 

Abiea 

1,31 

11 

Lathyrub 

0,49 

11 

Carum 

3,57 

11 

Amygdalua 

0,55 

11 

Tnfohum 



Conandrum 1,18 

11 

Litho- 

11 

prat 

1,70 

11 

Foemoulum 2,12 

11 

apermum 0,28 

11 

„ rep 

1,90 

11 

Anethum 

1,96 

11 

HyoBoyamua 2,02 

11 


Daa Mitanalyaieren von Samenachalen und Fruobthhllen bedingt, wie 
daa Beispiel von Lithoapermum u a zeigt, mcht unmer ein Anateigen dea 
Eiaengehaltea Dooh iat ftir mehrere Falls em EiBsngehalt der Samenaohalen 
apeziell naohgewiesen, von Johnstone (1) filr Braaaica Napua, von Patein (2) 
ftir Abrua precatonua u a m Der hohe Gehalt alter Fruohthtillen von 
Trapa natans [naoh Thom^ (3) 67,82% Fe a Og] wird duroh Eiaenapeicherung 
der stark gerba&urehalfcigen Sohalengewebo aua dem Wasaer orklfirt , friaolie, 
Fruohtachalen enthaltsn nur 1,34% und fnsoho Samen nur 1,32% Fe,0 3 
also kaum mehr ala viele andere Pflanzensamen Ob die Angabo von 
Gaspakin (4), daB beun Weizenkorn der Eiaengehalt bia 20% der Rein- 
aaohe anateigen kann, dlirch Tatsaehen begrtindet ist, miiCte erBt beatfltigt 
werden Zur Illustration der Sohwankungen un Eisengehalte von Nfihr- 
geweben moge nachstehsnde Zahlentabelle nach Wolff dienen Deraelben 
iat leioht zu entnehmen, da£ die Sohwankungen ganz bedeutend amd Dea- 
wegen erachemt ea auoh kaum wahrsohemhch, daS m jenen Fallen, in denen 
1% und mehr Fe s O 8 m der Aaohe konatatiert wurde, dor gesamten Eiaen- 
menge eme wiohtige Rolls m der atofflichen Zusammensetzung des N&hr- 
gewebakdrpers zukommt Obei Bmdungaart und Bedeutung dea Eiaena 
in Samennflhrgeweben ist wemg bekannt 


7 ohnstoitk, Nature, js, 16 0889) — 2) Patein, Joum Pharm et Ohim 
(6), p, 488 (1884) — 3) G Thoms, Landw Veraatat (1898), Nr 9, P Neumann, 
Ghem-Ztg (1899), p 22 — 4) Gabpaein, Just (1876), II, 889 
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Fe.0. 

MgO 

Schwankungen yon 

Fe.0. MgO P.O, 


Proz 

Proz 

Proz 

Proz 

Proz 

Winterweizen 

3,0 -0,1 

9,1 

-16,3 

98,92 

44,17 

27,0 

Sommer weizen 

0,6-0, 3 

10,4 

-13,0 

— 



— 

Winterroggen 

3,4 -0,2 

9,4 

-15,4 

94,11 

38,96 

21,76 

Sommergerste 

4,7 -0,0 

5,0 

-12,7 

100,0 

60,63 

43,47 

Hafer 

9,1 -0,0 

4,5 

-10,8 

100.0 

58,33 

55,55 

Mais , 

2,0 -0,0 

12,1 

-18,1 

100,0 

33,15 

29,98 

Erbse 

3,8 -0,0 

3,7 

-13,0 

100,0 

71,53 

40,99 

Aokerbohne 

1,1 -0,0 

5,3 

- 9,9 

100,0 

46,46 

39,56 

Lupine 

2,1 -0,0 

8,5 

-17,3 

100,0 

50,86 

22,34 

Rotklee 

2,5 -0,7 

12,1 

-13,5 

72,0 

10,37 

25,11 

Kohlraps 

3,3 -0,6 

6,6 

-15,6 

81,81 

57,69 

25,05 

Lein 

2,0 -0,4 

10,0 

-18,1 

80,0 

44,75 

19,46 

Baumwolle 

2,7 -0,0 

10,6 

-20,0 

100,0 

47,00 

28,49 


Der hohe Gehalt an Phosphorskure ist fttr die Asche von 
Samenntthrgeweben ebenso charaktenstiach wie der hohe Kaligehalt Gar 
nicht aelten betrilgt die H&lfte der Geaamtreinasche Phosphorstture, und 
an! 25% geht der P,0 5 -Gelialt der Samenasche aelten hinunter Dort, 
wo phosphorstturearme Samentegumente oder FruchthdUen mitanalyaiert 
warden, smd natiirhch die Zahlen entaprechend mednger, so aufzufaeeen 
Bind die Analysenergebnisse fflr Beta (16,6—16,6% P s O s ), Daucus (16,76%), 
Babia(8,2S%)i Lithospermum(2,17%) u.a. Die Schwankungen im Phosphor- 
s&uregehalt bei einer bestinunten Samenart sind relativ nicht bedeutend, 
wie aus der obenstehenden Tabelle zn ersehen isi Die Samennflhr- 
gewebe enthalten demnach ebenaoviel Gesamtphosphorellure wie embryonale 
Gewebe, and ttbertieffen alle ansgewachsenen Pflanzenorgane an P a O s - 
Gehalt Die Art der geapeicherten orgamachen Reaervematenalien Fett, 
Stftrke, spielt anachemend beztiglich der Qnantitftt der Geaamt-P,0„ keine 
RoUe, und. der Phosphorsfiuregehalt von Stttrke- und Fettnflhrgeweben 
lfit gleich hoch Auch mit dem EiweiBgehalte ergibt Bich keme quantitative 
Beziehung des Gehaltes an Phosphorsfture, die protemarmen Grammeen- 
endosperme enthalten nngefShr ebenaoviel Gesamt-PO* wie die eiweifl- 
reichen Samennfthrgewebe von Lupinus, Phaseolna, Gossypmm und Amyg- 
dalus Doch meint PiREOZZiirr (1) fttr Mais eme Konstanz des Ver- 
hSltniBses zwischen dem Stickstoffgehalt und dem Gehalt an orgamschem 
Phosphor annehmen zu mflBsen 

Mittels Magneaiamischung kann man m alien Nkhrgeweben sehr 
gennge Mengen von Pkosphors&ure (PO/-Ionen) nachweisen (2) Schulze 
und Castoro (3) vermochten citratlttsliche P0 4 mit Magnesiamixtur bei 
emer Reihe von SamennShrgeweben gar nicht auszuf alien, bei Cembra- 
Samen m sehr unbedeutender Menge Auch die Reiakleie ergibt nach 
Boorsha(4) erhebhche Mengen von orgamsch gebundener Phosphorsaure, 
welche beim Erhitzen ausfKllt nnd sich beim Erkalten oder beun Zusatz 
von Essigsfiure wieder Ittst Nach Ulrich (5) enthalten Weizenkleie und 

1) A. Pabbozzanl Staz Sper Agr. Ital, 42 , 890, Rend 80c, Ohlm Ita.1 (2), 
1 , Heft 14 (1906), Ann. Staz. Sper Agr Roma, 3 , 88 (1910) — 2) Sqhimpbb, Flora 
(1890), p 207, L IwABropy, Jahrb wise Botan., 36 , 881 (1901) — 3) E Schulze 
u N Castobo, Ztsch physiol Ohem , 41 , 479 (1904) — 4) P A Boobs ma, Van 
Bemmelen- Festschrift (1910), p 210 — 5) H Ulrich, Arch exp Pathol, 68 , 171 
(1912), Phosphate des Weizenkoms Babbibbi, Compt rend, 1 ss >, 431 Datura 
Kunz-Kbaubb, Aioh Pham, 234 , BIO (1916) 
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Haier 0,034—0,089, bzw 0,032—0,039% alkohollflslichen Phosphor 
and 1,043 bzw 1,028% wasserlOsbchen Phosphor Vom organised 
gebundenen Phosphor Bind die wichtigsten Formen Glycerophosphor- 
s&ure, wichbg als Baustein der Phosphatide (in Ather lOshche POJ; 
Nudeinphosphorslure, welche man dnrch die P0 4 -Bestimmung im un- 
verdaulichen Eiweifianteil des NShrgewebes beurteilen kann, Phytm 
Hinsichthch des von Cavazzani (1} angegebenen Nucleons sind noch 
weitere Untersnchungen nOtig Nach Lewoniewska (2) schwankt der 
Leathm-P nnr wemg, hmgegen die anorganiBche PO* und Phytm-P0 4 
stark, bis zum dreifacben Betrage des Mmimums, je nach der Erntthrung 
■ Halasz (3) fand bei Pisnm m der Regel em strenges Vorhflltms der 
Gesamt-P0 4 znr Lecithm-PO* (Quotient 6—7) 

Das Phytm oder InositphosphorsiLure, des sen Chemie an anderer 
Stella abgehandelt wird(4), ist nach Contardi(B) durch Extraktion 
mit 0,2— 0,3% HOI ans Reishtillen in emer Ansbeute von 6% des 
Rohmatenals zn gewinnen Reiskleie mit Wasser angertlhrt spaltet 
mfolge der Gegenwart von Phytase aus Phytm anorganische Phosphor- 
slure ab. Suzuki nnd Yo8himura(6) haben das Phytm spaltende 
Enzym isoliert Reiskleie enthSlt nach diesen Antoren 8% Phytin 
oder 85% des Gesamt-P als Phytm-P, Weizenkleie liefert 2% Phytin, 
bei Ricinus, Brassica, Hordeum, Panicum ist 41—45% des GeBamt-P 
Phytm-P, bei Sesamnm 16%, Apfel und Birne 46—48 % Mit dem Phytin 
aus Weizenkleie haben sich noch Mendel und Underhill, Anderson 
und Robinbon be£a6t(7) Im TierkOrper wird aus Nahrungs- Phytm an- 
organische P0 4 abgespalten und vormehrt auBgeschieden(B) 

Phosphorreiche DOngung vermag wohl den Phosphorstturegehalt 
des Samennfihrgewebea etwas zu vermehren, jedoch smd die Differenzen 
m den bei Wolff znsammengestellten Analysen ohne und mit starker 
Phosphors&urezufuhr nur gerrng 

Die Verhftltmase des Sohwefelgehaltes der Samenntlhrgewebe sind 
noch mangelhaft bekannt, imd selbst die gewfihnlioh bentltzto Methods der 
Beatnmnung dea Gesamtsohwefols als Sohwefelsfture m der ReinaBohe ist 
in vielen Fallen von grfifleren Verlusten moht frei Meist wurde 1—1,5% 
Sohwefeltrioxyd ftir die Remasche angegeben, doch smd dio Sohwankungen, 
wie die Zusammenatellungen bei Wolff zeigen, sehr betrachtlioh, und daD, 
wie dort ausgeftlhrt ist, dor Schwefelgehalt der Samenasohe fitters bis Null 
arnkt, ist erne Tatsache, welohe die Mangelhaftigkeit der Methodon lllustriert 
Bei Cruciferensomen ist der Schwefelgehalt mfolge des Gchaltes an Senffll- 
glucosiden em hfiherer bis 7,16%, hier handelt es sioh um reichhche Anwesen- 
heit von gepaarter Schwefels&ure In anderen Fallen smd es Rhodanate 
und andere Schwefelverbmdungen, welohe den S-Gehalt des Nahrgewebos 
erhfihen Der grdQte Teil des m N&hrgeweben vorgefundenen Schwefels 


1) E OAVimsi, Zentr Physiol, 1 8, 686, 676 (1904), Cavazzam u Mam 
card 1 , Bioohem Zentr , y, Ref Nr 1600 (1806) — 2) S Lewoniewska, Anzeig 
Aksd Krakau (1911), B 86 — 3) Halasz, Bloohem Ztaoh, 8 j, 104 (1918) — 

fAAt R a > 21 ( 1912 )> 0 Neubeeo, Bloohem Ztaoh , p, 567 

(1908), rtf, 406 (1909), B Winterstbin, Ztsoh physiol Chem, 58, 118 (1908), 

f51 390 (I 909 ) - 5) A Contardi, Atti Aoc" Lma 

ir (1909 ^ T StrzUKI L Yobhotura n, Takaishi, Bull ColL Agr 

Morloka Japan, r, Nr 2 (1906) — 7)L B Mendel iP P Underbill, Amor 
,7 v 75 ® J Anderson, Journ B 10 L Ohem, is, 447 <1912), 

34, 609, (1918) Robinson u Muellhb, Bioohem Bull, 4, 100 (1916), Rather, 

42 8*^(1 90V) 61 Gh6ln 8 ° 0 '’ 4 °' 628 {1918) _ ®> 0 Hohnbr ’ Biochem Zt B ch ”2, 
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dtlrfte wohl den EiwelBaubBtanzen angehdren, wormt die Erfahrung tlber- 
einstimmt, dafi proteinarme Samen womger Schwefel als protemreiohe Nflhr- 
gewebe zu enthalten pflegen So lat nach den bei Wolff angefilhrten Aaohen- 
analyaen der Schwefelgehalt (ala SO* bereohnet) bei 


a) protemarm b) proteinreioh 


Wmterweizen 

0,39 % 

Piaum 

• 3,42 % 

Sommerweizen 

1,32 % 

Faba 

. 3,39 % 

Winterroggen 

1,28 % 

Lupmua 

8,57 % 

Sommorgerate 

1,80% 

Lanum 

• 2,34 % 

Hafer 

1,78 % 

Goaaypium . 

2,16 % 

Maia 

0,78 % 

Vitia 

3,48% 

Buchweizen 

2,11 % 

Hehanthua 

2,34 % 

Aeaculus 

1,42% 

Cocoa 

■ • 5,09 % 


Dooh erleidet dieae Regel zahlreiche Auanahmen Amygdalae, trotz 
Protemreiohtum 0,37% SO s , Papaver 1,92% usw Ob diea auf Nicht- 
abtrennung der Samenhtillen, Embryonen uaw bernht, oder auf methodiBohen 
Mttngeln, lftOt aioh moht sagen Ea beflen sich librigena, wie Gola (1) 
flir verachiedene embryonale Gewebe gezeigt hat, auch nukrochemiache 
Reaktionen zur Untersuchung aohwefelhaltiger Verbmdungen m Nfthr- 
geweben verwenden Von derartigen Reaktionen kommen in Betraoht die 
Nitropruasidnatnum-KOH-Probe, Erw&rmen mit alkakscher Bleilflsung, 
eventuell auoh die Reaktionen mit GuSO t und KOH (Soteb) nnd die Eiaen- 
chloridprobe (Baumann8 Reaktion auf cyatemartige Sohwefelverbmdungen ) 

Nach Peokolt (2) smd 22,46 % der Aache der Samen von Hiero- 
nyma alchorneoidea Fr All., emer brafliliamschen Enphorbiacee, Kalium- 
sulfat 

Kieselatture ist em regelmftBiger Befund m der Aaohe von Ntthr- 
geweben, auoh naoh vollatftndiger Beseitigung kieBelsfturereioher Samen- 
bestandteile , die vorhandenen Analyaen geben aUerdinga mfolge der Bei- 
mengung der letzteren bOhere SiO a -Werte an Ftir dtinnsohahge Samen 
oder entaohftlte Objekte aeien naohatehende Werte fllr den SiO r Gehalt der 
Nfthrgewebaaaohe angefilhrt (nach Wolff, 1 o Bd II, p 123) 


Avena 

. 1,16% 

Papaver 

1,24% 

Theobroma 1,51 % 

Fagopyrum 

0,23 % 

Goaaypium 

0,31 % 

Cocos 

0,50% 

Piaum 

0,91% 

Vitis 

1,04% 

JuglanB 

Spur 

Lupmua 

0,33% 

Coffea 

0,54% 
1,07 % 

Aesoulua , 

. 0,18% 

Caatanea 

1,54% 

Queroua 

Fagus . 

1,87% 


Nach Deorook (3) Bind bei Ravenala madagascanensis nnd gnia- 
nensia m der inneren Stemschicht der Samenschale 10% BiO, enthalten 

Die Sohwankungen im Kieaela&uregehalte gehen herab bis zu inbe* 
atimmbaren Spuren tlber die Bmdungaart der Kieaels&ure und ilber die 
biochemiBche Bedeutung lhrea regelm&Bigen Vorkommena lat nichts bekannt 

Der Chlorgehalt der Aache von Samennahrgeweben Uberateigt aelten 
2 % der Remaache , er betrfigt mit groBen Sohwankungen bis zum Nullwert 
der gewdhnliohen Analyaen meiat 0,5— 1,5% H&ufig, jedooh moht immer, 

1) G Gola, Malpighis, 16 (1G0S) , Biochem Zentr (1903), Ref. Nr 1413 — 
2) Th Peokolt, Ber pnarm Gea , 15 , 183 (1906) — 3) E Deoeook, Oompt rend , 
152 , 1408 (1911) 
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ist mit hSherem Chlorgehalt em hiiherer Natrongehalt der Asche gefunden 
worden, wie aus den naohfolgenden Zahlenwerten erBehen werden mag 


Winterweizen 

Cl 

Pros 

0,32 

Ns,0 

Pros 

2,7 

Pisum sativum 

OI 

Pro* 

1,59 

Na.0 

Pros 

0,98 

Winterroggen 

0,48 

1,47 

Phaseolus vulgaris 

1,78 

1,06 

0,98 

Sommergerste . . 

1,02 

2,39 

Glycine hispida * 

0,27 

0,77 

Hafer 

0,26 

0,91 

Spur 

Lupmus luteuB 

0,91 

Zea Mays 

1,10 

Vioia sativa 

2,71 

7,86 

Panioum mibao. 

0,49 

1,30 

Lathyrus sativus 

1,52 

1,23 

1,34 

Sorghum saocharatum 

0,07 

8,35 

Tnfolium pretense 

0,95 

Fagopyrum esoulentum 

1,30 

6,12 

15,58 

„ repens 

1,50 

0,50 

Beta vulgaris , 

10,79 

OnobryohiB Bativa 

1,21 

2,74 

7,73 

„ ZuokerrUbe 

4,14 

9,19 

4,72 

Ormthopus sativus 

5,98 

Dauous Carota 

3,75 

Carum Carvi 

3,10 

6,54 

Ciohonum Intybus . . 

0,91 

8,40 

Conandrum sativum 

2,51 

1,28 

Brassioa Rapa 

Spur 

1,24 

Foemoulum officinale 

3,41 

2,38 

„ Napus 

0,16 

1,23 

5,34 

Anethum graveolens 

4,88 

2,11 

Smapis alba 

0,53 

Rubia tmotorum 

6,19 

6,00 

Papaver 

4,58 

1,03 

Vitis vimfera 

0,27 

2,12 

Lrnum 

0,16 

2,07 

Coffee arabioa 

0,91 

1,64 

Gossypmm 

1,62 

8,75 

Theobroma 

0,85 

13,42 

2,26 

Cannabis 

0,08 

0,78 

Cooob nuoifera 

8,39 

Juglans regia 

Spur 

2,25 

AbbouIub Hippocastanum 

6,30 Spur 

Caetanea vesoa 

0,52 

7,12 

^Pmus silvestns 

Spur 

1,26 

Querous 

1,76 

0,63 

Abies pectinate 

0,35 

Spur 

7,06 

Fagus silvatioa 

0,52 

9,94 

Amygdalus 

0,23 

Hyosoyamus 

0,32 

5,69 

Hahanthus annuus 

2,42 

7,41 


Erwtinscht wflre es, typisohe Halophyten m grflBerer Zahl auf Chlor- 
gehalt dea SameimfihrgeweheB zu priifen In dieear Hinsicht ist von Interesse 
der hohe Chlorgehalt un Endosperm der Seestrand bewohnenden Cocos- 
palme 

In den Versuohen von Aschoff (1) war in aen Samen von Phaseolus 
multifloruB und vulgaris vom Gesamtohlor m Prozenten enthalten 


In den Cotyledonen ohne Testa 
Im Rumpf der Keimlinge 
Im AnqueUwasser 
In der Testa 


Phased malfafloruB Phaseol rnlg 
44,36 % 26,17 % 

4,92 % 10,54 % 

31,83 % 5,49 % 

18,89 % 58,22 % 


Phaseolus multifloruB enthielt 0,7 g Cl auf 50 g Asche und 752 g Samen- 

trockensubBtanz, Ph vulgaris 0,9 g Cl auf 20 g Asche und 408 g Samen- 

trockenBubBtanz, Zea Mays 0,8 g Chlor auf 35 g Asche und 289 g Samen- 

trockensubstanz Da auch sonst die Physiologie des Chl ors weit davon ent- 

fernt ist, abgeschloBsen zu sein, so 1 Bt sioh auoh bezligkoh der Bedeutung 
des Chlorgehaltes der Samenn&hrgewabe kaum etwas Sioheres sagen Die 
derzeit meist verbreitete Ansioht, daB eino wesentliche Eedeutung des Chlors 


v 1) Jahrb > Vl. 119 (1890) Ballakd, Journ pharm et 

ohun , is, 105 (1917), land In Oereallen n HtUsenfrtohten meist wenlger sis 0,06 °/ 0 Cl 
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ltn Stoffweohsel mcht anzunehmen sei, mflohte leh moht ohne gewiBse Vor- 
behalte hmnehmon 

Von Bonstigen Aschenbestandteilen der Samennfihrgewebe smd Ton- 
erde und Mangan in kleinen Quantit&ten aJB sehr verbreitete Befunde 
sni erwfihnen Yoshida (1) wies Tonerde in einer Reiho von Objekten 
quantitativ naob Er fand bei. 


Glycine hispida, game Samen 

„ „ Cotyledonen 

„ „ Samensobale 

PhaeeoluB radiatue 
Oryza sativa 

ii » ■ 

Tntionm sativum 
Hordeum vulgare 
Pamoum italioum . 

„ Crue oorvi 


Asche in Prozenten 
der Trookenaubstanz 


4,22 % 
4,31 % 
2,60% 
0,56 % 
0,87 % 
2,62% 
1,09% 
1 , 68 % 
0,94% 


darln in Prozenten der 
Asobe an AJ,0, 

0,053 % 

0,00 % 
0,268% 
0,096% 
0,189% 

0,161 % 
0,106% 
0,140% 
0,272% 
0,185% 


Riooiabdi (2) fand in der Asche der Samen von Fious oarioa 0,062% 
Aluminium, bei Lupinus albus 0,042%, bei Amygdalus oommuma 0,138% 
Heidepriem (3) wiea auoh im Zuckerrilbensamen Tonerde nach neben Mangan 
Mangangehalt der NflhrgewebBasche dilrfte wohl m emer liberaus 
grofien Zahl von Fallen vorkommen, wie aus den Behr zahlreiohen biertiber 
in der Literatur vorhegenden Angaben bereitB zu erseben iBt Bei Stryohnoa 
Ignatu Berg iat die Asobe des Samene nach FlOokiger ( 4 ) ebenso wie 
die Asohe von Holz und Fruohtaohale dieBer Pflanze dee Mangangehaltes 
wegen brftunboh gef&rbt 

Spuren von Kupfer amd, wie eonst m Orgamsmen ungemem ver- 
breitet, auoh filr Samennfihrgewobe in emer Reihe von Fallen naohgewiesen 
Filr versohiedene Sorten von Theobroma Gaoao-Samen fand Ddolaux (B) 
im Nahrgewebe 0,0021—0,0040% Cu, m den Schalen aber 0,0035 —0,0250%, 
also bedeutend mehr als im orsteren 

Spuren von Blei wies Vogthebb(8) m dem Penoarp wie in den 
Samen der Randia dumetorum Lam nach, filr den Bleigebalt der Samen 
wird 0,02 °/ 00 angegeben 


§ 2 . 

Das Verhalten der Aschenstoffe wflhrend der Samenreife. 

Unterauchungen fiber dieaen Gegenstand began erst m gennger 
Zahl vor Abendt (7) verfolgte die Verhfiltmsse der Mineralstoffe wfihrend 
der Reifung der HaferkOrner, desgleichen J P Norton ( 8 ), Pobtelb( 8 ) 
machte Angaben fiber den Aschengehalt des reifenden Maiskomes, 
Author ( 1 0 ) untersuchte die reifenden Samen von Vitls vinifera, endlich 

1) H Yoshida, Just (1890), I. 60 — 2 ) L Riociardi, Gazz obim ital , tg, 
160 (1890) — 3) Hhidhpriem, Landw Verestat, p, 249 - 4) FlUckigeb, Ax oh. 

Phans (1889), p 146 Mangangehalt ron Samenschalen Mo Hargue, Joum Amer 
Obem 8 oa, 36 , 2632 (1914) — B) Duolaux, Bull 800 . Ohim (1872), p 33 — 

S Vogthhrr, Arch Phann (1894), p 489 — 7) B. Arkndt, landw Versstat.! 1 , 
(I860) — 8 ) J P Norton, zlL bei Wolpp, Aschenanalysem 1 , 27 — 

0) K Pobthdb, Landw Vereetat,, js, 241 (1886) — 10) 0 Ahthor, Ztioh physiol 
Obem , 6 , 227 (1882) 
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Bind Angaben fiber das relative Verhalten der Mmeralstoffe von unrelfen 
und reifen Samen von Phaseolns und Aescnlns vorhanden (1) 

Der Gehalt an Remasche nimmt wahrend der Samenreife prozentual 
konstant ab, wie ans alien vorhandenen Angaben zu ersehen ist. 
So (and Portelh un Maiflfruchtknoten unmittelbar nach der Blflte 
5 46 % der Trockensubstanz an Aschenstoffen, m einem spttteren Stadium, 
aia die Kfirner mcht mehr leicht zerdrtickbar waren, 4,82 %* alB die 
Kflrner hart und gelb warden, 2,81 %, znr Zeit des Entfahnens (11 Sep- 
tember) 1,96 4 /o, am 3 Oktober 1,44%, in den am 11 Oktober zur Zeit 
der allgememen Erate emgesammelten Pioben 1,76% AschengehalL Bei 
den Ahrchen von Avena sativa fand Arkndt am 30. Juni 3,89% Aache, 
am 10 Juli 3,67%, am 21 Joli 2,82 %, am 31 Juli 2,68% Aschen- 
gehalt. Norton fand am 2 Juli 4,91%, am 9 Juli 4,36%, am 16 Juli 
3 88 % Asche Mittelzahlen fflr grttne Samen von PhaseoluB vulgarm und 
multmoruB ergaben 4,66 % reap 7,92% Aschengehalt, fflr reife Bamen 
3 22 %. Unreife haselnuflgroBe Frflchte von Aesculua enthielten 3,70 %, 
der Mehlkern reifer Frflchte 1,96% Asche Nur in den Angaben von 
Amthor ffir Vitissamen tntt dieses Verhftltnis mcht zutage, indem edch 
der Aschengehalt getrockneter Samen am 10. August bei beginnender 
Rede und Weichwerden der Beeren auf 8,04%, am 22 August bei fast 
vollendeter Fruchtreife auf 3,14%, am 4 September bei gttnzlicher Frucht- 
reife auf 3,29 % stellte Das Abnehmen des Aschengehaltes der reifenden 
Samen ist HhBiti aufzufassen, dafl die orgamschen Reservestoffe viel 
rascher an Menge zunehmen als die Mmeralstoffe Absolute Zahlen fflr 
den Mineralstoffgehalt w Ahrend der emzelnen Stadien der Samenreife, wie 
Bie Arkndt fflr die Ahrchen von 1000 Haferpflanzen gibt, zeigen das 
Anwachsen in den aufemanderfolgenden Stadien deutlich- 16,664 g; 
26,700 g; 31,869 g, 34,291 g 

Zulatzt hat SOHJERNINO (2) an reifender Gerate den Gang dea Gehaltea 
on Geaamtaache verfolgt, wie die naohfolgende Zuaammen atellung an drei 
Verauchen zeigt 

„ . Gewiehtvon 10000 Dann Pro* Asche In Gramm 

Datum Komam in Gramm Trookensubstanx in 200 Kflmem 


1 24. Juli GrUnrelfe 62,20 55,94 02,17 35,44 80,93 30,11 0,1408 0,1225 0,1310 

2 80 „ Ended Grtoreife 72,78 74,81 46,00 30, 6B 0,2074 0,1766 

3 B Aug Gelbreife 76,17 87,53 02,20 66,81 43,11 61,34 0,2604 0,2260 0,2468 

4 8 „ Ended Gelbreife 76,90 89,60 68,76 60,99 0,2607 0,2436 

5 13 „ Vollreife 01,48 83,02 69,9 72,07 69,96 66,78 0,2038 0,2466 0,2540 

6 10 „ ttberreife . 48^2 71,70 68,04 82,12 67,30 70,59 0,2283 0,2560 0,2247 


n TrockenanbBtanz Asche in 10000 

uarum in 10000 KOrnem KBrnem in Gramm 

1 24 Juli Grfareife 220,4 173,0 187,2 7,0 6,13 0,66 

2 80 „ Ende d Grflnreife 334,7 273,6 10,4 8,83 

3. B Aug Gelbreife 427,0 377,3 473,4 12, B 11,80 12,34 

4 8 „ Ended. Gelbreife 446,9 466,7 12,5 12,18 

B 18 „ Yollrelfe , 448,2 497,8 406,8 13,2 12,28 12,70 
0 19 „ Uberreife 396,0 483,0 409,7 11,4 12,83 11,24 


Die Analysen zeigen in der Anderung des prozentiachen Miaohunga- 
verhftltmsaeB der emzelnen Bestandteile der Reinaaohe deuthoh, dafl die 
Aufnahme der Mmeralstoffe m das in Ausbildung begriffene Nflhrgewebe 
mit ungleioher Intensittt vor sioh geht So fand Arkndt die Aaohe der 


1) Wolff, 1 o., /, 117, G Aimak, Oompt. rend, 139, 806 (1904), — 
2 ) H SaHJEaunra, Oompt rend Oarlsberg, 6 , Heft 4 (1906) 
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Avenaflhrohen prozentisoh wflhrend der untersnchten Reifungsstadien 
folgendermaBen zuaammengesetzt 


Datum 

Kali 

Natron 

L Kalk 

Mae- 

nesla 

Eiaen 

Phos- 

phor- 

Sohwe- 

fel 

Chlor 

30 Jum 

33,68 

22,56 

1,26 

1,50 

8,96 

5,72 

0,46 

sfiure 

15,20 

stare 

2,90 

4,82 

10 Juli 

8,76 

6,01 

0,14 

20,85 

3,79 

21 „ 

17,14 

0,60 

8,69 

7,25 


33,50 

1,51 

5,00 

31 „ 

13,03 

0,15 

7,35 

8,96 

• 

36,50 

4,96 

3,84 

Deegleichen Norton 

2 Juli 

32,92 

5,50 

3,44 

2,70 

0,39 

14,02 

10,35 

6,29 

9. „ 

31,31 

4,29 

4,52 

5,40 

0,21 

20,09 

12,78 

4,29 

16 „ 

31,37 

0,32 

2,94 

6,76 

0,35 

15,19 

16,42 

0,37 

Fllr Phaseolus: 

Grline Gemllflebohnen 

36,83 

19,88 

7,75 

6,33 

2,78 

17,06 

3,96 

1,70 

Grilne Sohminkbohnen 

48,67 

3,52 

25,34 

2,55 

9,45 

4,55 

4,04 

Reife Gartenbohnen 

44,01 

1,49 

6,38 

7,02 

0,32 

35,52 

4,05 

0,86 

Fllr AesculuB 

Unreif 

Red 

58,77 

56,28 


9,93 

11,73 

2,24 

0,41 


20,83 

22,03 

3,66 

1,17 

4,77 

10,59 


Das hervorstechendsto Moment m alien dieeen Angaben iet die atarke 
Zunahme dea Gehaltea von Phosphorfi&ure, die auoh in den Unterauohungen 
von Amthor an Vitia hervortritt, obwohl hier nur vorgerilckte ReifeBtadien 
zur Analyse kamen, in den obengenannten drei Stadien stieg der Gehalt 
an Pj0 6 von 0,892 auf 0,910 und 0,93% der getrookneten Samen und das 
Verhaltms des Gehaltes an Phospliorsfture zum Asohengehalte von 1 3,4 auf 
1 3,44 und 1 3,54 

Eb wird demnaoh in den spttteren Reifungsetadien retchlioh Phosphor- 
sfture von auflen in das Nkhjgewebe aufgenommen, waB sicb auoh in den von 
Arrndt fllr die Ahrohen von 1000 Haferpflanzen in den untereuchten vier 
Reifungaperioden gegebenen absoluten Zahlen auBdrilckt 


Datum 

Kali 

Natron 

Kalk 

Mag- 

nesia 

Eisen 

PhOB- 

phor- 

s&ars 

Sohwe- 

fel- 

stare 

Kiesel 

stare 

Chlor 

30 Jum 

5,271 g 

0,197 

1,402 

0,895 

0,073 

2,362 

0,447 

4,433 

0,754 

10 Juh 

5,803 „ 

0,385 

2,254 

1,550 

0,035 

5,362 

Spur 

9,352 

1,232 

21 „ 

5,459 „ 

0,190 

2,769 

2,309 

Spur 

10,672 

0,482 

9,753 

1,592 

31 „ 

4,467 „ 

0,005 

2,522 

2,992 

Spur 

12,518 

1,448 

8,934 

1,318 


Nur der Magnesiagehalt zeigt ebenfalls em kontmuierhohes Ansteigen 
in Btfirkerem Made ala die librigen Aschenstoffe Der Kaligehalt soheint sein 
relatives Maximum schon in frllberen Reifungsstadien zu erreiohen und findert 
Bieh in der Folge nur wenig oder zeigt selbst eme relative Abnahme in eemem 
Anted an der Zusammensetzung der NRhrgewebsasche Der Gehalt an Kalk 
ftndert sich in fthnhchen VerhSLltmssen , die tlbngen Aschenbestandteile 
scheinen wflhrend der Samenreife nur m unerhebliohem MaBe aufgenommen 
zu warden 

Filr die Phosphorsfture konnte Zaiebki (1 ) zahlenm&Big die Neubd- 
dung von EiweiB-P auf Kosten des anorgamsohen P wfihrend der Samen- 


1) W ZAiiBHXi, Ber botan Ges, as, 68 (1907) 
Cztpek, Blochemle der Pflzrrzen 3 Anfl , IT Bd 
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reilung verfolgen. Im Verlaufe dee Froze see a veraohwanden 17,3% der an- 
orgamaolien P0 4 und die P-haltigen EiweiBstoffe nahmen am 18,1% za. 
Ob die Vermutung des genannten Forsohera zutrifft, daB boi diesem Vor- 
gange aynthetiaohe Wirkungen proteolytiaoher Enzyme im Spiele amd, 
mttJJte waiter geprtlft warden. 

IWanoff (1) hatte achon fr liber durch mikrochemiBohe Methoden 
ermittelt, daB wfihrend dea Heranwaobaens der Cotyledonen von Amyg- 
dalna, Prunna, Pianm anfangs reicblich anorgamscbe P0 4 im Samen naoh- 
■weiabar iat, welobe sodann in orgamache gebundene P0 4 UbergefUhrt wird 
Die intensive Aufnahme von Mg und P0 4 wfibrend der ganzen Samenreife 
kann auoh nut der Syntheae von Pbytm zusammenhfingen Im libngen 
bedlirfen aber dieae experimentellen Studien nooh emer umlaaaenden Neu- 
bearbeitung, um so mehr ala die LQsIiohkeits- und Bindungaverhaltniaae 
der emzelnen Aaobenatoffe wfibrend der Entwioklung des SamenB zum grSBten 
Teile unbekannt amd 


§ 3 

Die Resorption der Aschenstoffe aus dem Nfihrgewebe bel 
der Samenkeimung. 

Seit den grundlegenden Experlmentalnntersuchungen von Wihg- 
mann und Polstosff (1842) ist es erne der wichtigaten Tataacken der 
Pfhinzenphysiologie, dafl die Snmme der Aschenstoffe im keimenden 
Samen der im reifenden Samen vorhanden gewesenen Mmeralstoffmen ge 
genau gleichbleibt, sobald man durch Kultur in euiem Medium, welches 
Aufnahme von fremden Aschenstoffen durch den Keimling absolut aus- 
sckliefit, eine Vermehrung dea Aschenatoffgebaltes der Keimlinge von 
auBen her unmOglich mackt. Es werden demnach keineilei Verbindungen, 
welche flflchtig wfiien und in Gas- Oder Dampfform an die Luft ab- 
gegeben wfliden, aus den vorbandenen Mineralstoff verbindungen im 
Keimnngsstoffwechsel erzeugt weder Schwofelwasserstoff nocb flttchtige 
Pbospliorvei bindungen usw Es handelt sich vielmehr bei der Keuuung 
nur um eine Bewegung der im Nfihrgewebe vorhanden gewesenen 
Mineralstoffe nacli den wacbsenden Teilen von Keimstengel und Kenn- 
wurzel Diese Vorgfiuge smd aber noch mcht hinreichend genug ei- 
forscht, als dafi wir em befriedigendes Bild von lhnen entwerfen kOnnten 
Die voihandenen experimentellen Arbeiten beachrSnken sich meist darauf, 
bei Keirabngen in ascbenstofffreiem Medium den Gehalt der Reservestoff- 
beh filter an Gesamtasche und deren prozentische Zusammensetzung nut 
deu Mineralstoffvorrfi.ten der wachsenden jungen Pflanze zu vergleichen 
In welcher Form die Aschenstoffe tmnslociert werden, ist meist mcht 
sichergestellt. Auch sind wir liber die Natur der Ldsungsvorgfinge im 
Nllirgewebe selbst mcht untemchtet Dafi bestimmte Stoffwecliselvoi gfinge 
dahin wirken, dem EeLmling die nfttige Mineralstoffnahrung ebeuso wie 
die gespeicherten organischen Reservestoffe Ieicbt und in passender Form 
zugfingbch zu machen, ist kaum zu bezweifeln Endlich ist zu beachten, 
dafi das Nahigewebe selbst als lebendes Organ anzusehen ist, welches 
nut dem Keimkng In Stoffwechselkorrelationen tntt und in seiner Tfitig- 
keit in jeder Hmsicbt yon dem Wacbstum und dem Stoffbedarf des Keim- 


1) L Iwanoff, Jahrb wiia. Botin , 36 , 377, (1901) 
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lings abh&ngt Es ist mcht ausgeschlossen, daB man aus isoherten Nalii- 
geweben m ahnlicher Woise, wie es Hanbtben und Puriewitboh (1) 
bezflglich der Kohlonhydrate erfuhren, duich kflnstliche Ableitung auch 
eine partielle oder totale Entleeiung bestimmter Mineralstoffe erzielen 
kann, Versuche in diesei Richtung sind aboi niclit angestellt 

In der Natur koinmen manclie biologisch wickbge Momenta kmzu 
Da das WUrzelcben des keim lings sehr bald seme Funkbon antritt, 
Aschenstoffe ans dem SuBeren Subsbate aufzunehmen, begmnt em Wett- 
strelt dieser Art von Mmeralatoffgewinnung mit der Resorption von 
Mineralstoffen aus dem N&kigenebe Die Kombmationen, die hierdurcli 
entstehen mtissen, sind bislier nocb mcht untersucht Auch koinmen 
wohl die in dor Testa reap Fruchtschalo von SchlieBfrflcbten enthalteneu 
Aschenstolfe physiologisch mcht auBer Betracht Es Bchemt mcht, als 
ob besondere Einnchtungen bestAnden, dieselben zugnnsten des Keim- 
hngs zu benfltzen, zahlrelche Erfahrungen zeigen, daB beun Einquellen 
der Samen ein grofier Teil dieser Aschenstoffe in die Dmgobung der 
Eelmpflanze un Subsbate difftmdiert, und diese Stoffe kflnnen mit Beginn 
der Aschenstoffresorpbon durch das Wdrzelchen als Nahrung auBgenutzt 
werden Nach Dezani und Baroori,li{2) geheu m den ersten 48 Stunden 
etwa 8 1 /* % der gesamten Mineralstoffe aus dem Samen in daB Quellungs- 
wasser liber 

Unter den ersten Expenmentaluntersuohungen tlber dro Aschen- 
resorption aus dem Nflhrgewebe von Samen befanden Bioh die Analysen 
von Beyer (3) von keimandem Lupinus luteus In 1000 StUok getrocknetei 
Samen in ungekeimtem Zuatande waren 3,384 g Gesamtasohenstoffe vor- 
handen Als die Wdrzelchen 1—1,5 Zoll lang waren, dio Cotylodonen aber 
nooh nioht vortraten, enthielten bei 1000 Stuck getrockneter Keimlinge 
die Cotyledonen 3,025 g, das Hypocotyl 0,323 g, die WUrzelcben 0,150 g 
Geaamtaaohe In oinem woiteren Stadium, ala die Cotjledonon ergrUnt 
waren, war in 1000 Koimlmgen die Verteilung 2,870 g Aachpnstoffe in den 
Cotyledonen, 0,44 g in den Hypoootylen, 0,317 g m den WUrzelrhen 

Viol eingehender waren die Studien von SohrOder ( 4 ) an Phaseolua 
multiflorua Luftlrookene Samen dea unteraucbten MaLenala enthielten 
auf je 1000 g folgende Mmeralatoffmengen m Gramnien 



K,0 

Na,0 

p,o» 

MgO 

OaO 

Fs.0, 

GoeamlaBchf 

In Cotyledonen 

17,90 

1,32 

9,59 

2,49 

0,51 

0,05 

!1,H6 

Embryo 

0,07 

0,01 

0,11 

0,02 

0,01 

0,00 

0,22 

Summe 

17,97 

1,33 

9,70 

2,51 

0,52 

0,05 

32,08 


Ala die Keimlinge ihro PrimordialblStter auagobildet batten, und 
2—3 Intemodien mit Laubblftttern besaQen, wui’den neuerdinga Analysen 
dargestellt und die gofundenen AaoheiiBtoffmengen waren, auf je 1000 g 
lufttrockenen Materials der einzelnen analyaierten Orgaue bezogen, folgende 

K.0 N&jO P,O t MgO CaO Fa,0, 

In den Cotylodonen 7,03 0,50 2,36 0,99 0,48 0,04 11,40 

In den Keimhngen 10,53 0,91 6,63 1,55 0,23 0,07 19,92 

Sumrae 17,56 1,41 8,99 2,54 0,71 0,11 11,32 


1) Hakbtkkn, Flore 1804), Ergbd., p 419, Puriewitboh, Jahrb wiu Botan, 
31 , 1 (1898) — 2 ) DbzjLBJI a Babocihlli, Atfl Aocad Soi Torino, jo, 169 (1915) 
— 3 ) A Bbyee, Landw Vere slat ,9,168— 4 ) SchbOdke, Ebenda, to, 493 
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Im Keim- 
ling ent- 
fielen auf 



K,0 

Na,0 

PA 

MgO 

CaO 

Fe,O t 

Otumt- 

uobft 

Wurzel + Hypo- 








ootyl 

2,60 

0,31 

1,74 

1,20 

0,24 

0,10 

0,03 

5,02 

1 Intemodium 
Primordialblatt- 

2,45 

0,20 

0,23 

0,05 

0,01 

4,14 


atiele 

1,37 

0,09 

0,43 

0,11 

0,02 

0,00 

0,02 

3,02 

Primordialblatt 

2 u 3 Internod 

1,56 

0,24 

1,34 

0,47 

0,03 

3,66 


u Blotter 

2,55 

0,07 

1,92 

0,50 

0,03- 

0,01 

5,08 


Man ersieht aus dieaen Zahlen ohne weiterea, daB die emzelnen Aachen- 
atoffe der Cotyledonen von dem Keunling ungleioh stark in Anapruch ge- 
nemmen worden Bind Nook deuthoher wird daB Verh&ltma, wenn man dieae 
SoHBODEHSohen Zahlen m Prozenten der Geaamtaache auadriiokt Von den 
emzelnen Aaclienatoffan entfallen m Prozenten 



Ungekeimte Samen 

Keimpflanzen 


Keimlinge 

Cotyledonen 

Keimlinge 

Cotyledonen 

K.0 

0,3896 

99,611 

59,96 

40,04 

Na,0 

0,7590 

99,247 

64,54 

35,46 

PjOg 

1,1340 

98,866 

73,75 

26,25 

MgO 

0,7960 

99,204 

61,02 

38,98 

CaO 

1,9230 

98,077 

32,40 

67,60 

FOgOg 

— 

100,0 

63,64 

36,36 


Setzt man die m den Cotyledonen enthaltene Menge jedea emzelnen 
Aaohenatoffea gleioh 100, so betrftgt die im Keimhng enthaltene Quamtflt 
jedea Aaohenatoffea 

K.0 Na,0 P,O t MgO CaO Fe.0, 
bei ungekeunten Samen 0,390 0,765 1,15 0,802 1,96 0,0 

in Keunpflanzen 146,34 182,01 280,95 156,54 47,92 175,03 

Wenn man die Zahlen der zweiten Koloime duroh die entapreohenden 
Zahlen der eraten dividiert, ao geben die erhaltenen Quotienten em an- 
aohanhohea Bild von der Intenaitftt, mit welcher die emzelnen Aachen- 
atoffe duroh die Keimpflanze aua dem Nflhrgewebe reaorbiert worden 
Dieae Verhftltmazahlen kdnnen ala „ReBorptionakoeffizient" oder 
„Wandenmgakoeffizient'' bezeichnet werden Aua dem SoHnODERsohen 
Verauche bereohnen sioh folgende Reaorptionakoeffizienten: ftlr Kali 382,87, 
fUr Natron 238,0, ftlr PhoBph.ors8.ure 244,94, fiir Magnesia 195,1, fttr Eiaen 
175,03, fllr Kalk 24,40 Die Zahl ftlr Kalk gleich 1 geaetzt, werden also 
Kali 15,67 mal, Natron 9,74mal, Phosphorsfture 10,02mal, Magnesia 7,98 mal, 
Eiaen 7, 16 mal ao reach vom Keimpfltlnzohen aufgenommen ala der Kalk 
Auoh nach LeClero und Breazeaie (1 ) wird Kali besonderB raaoh von 
Weizenkeunpflfinzohen aufgenommen Im libngen muB nooh die ktlnftige 
Foraohung lehren, ob dieae Werte filr relative ReaorptionBgeaohwmdigkeit 
auoh fllr andere Ffille zutreffen, und ob Bioh fiir den normalen Keimunga- 
gang hier allgememere Regain aufstellen lessen. Auoh ist es mcht aus- 
geaohloasen, daB aioh die emzelnen Reaorptionakoeffizienten duroh Tempera- 
tur, LiohteinflUaae und andere Faktoren flndern Vielleicht lrnnn man auoh 


Bull 138 {lQU) ^ CLKE0 “ P F BreA23ULE > R S Dept. Agr Bur of Ohem 



j 3 Die Resorption der Asohenstoffe aus dem Nahrgewebe bei der Samenkeimung 389 

willklirhch durcb bestimmte Mmeralstoffnahrung, die den Pflftnzchen dar- 
gereicht wird, die emzelnen Resorpbionskoeffizienten Sndern Andr£ (1 ) 
hat bei Sohminkbobnen, welohe un normaien Erdboden keimten und er- 
wuohsen, gefunden, daB auoh bier lm Anfang die Aachenatoffe aus den 
Cotyledonen entnommen werden, und die Gesamtaacbe der Cotyledonen 
auf etwa */# abnunmt, obwohl Kiesels&ure und ICalk von Anfang an dem 
Boden entnommen wird Bei der Keimung der weiBen Bohne lm Dunklen 
war nach 25 Tagen */a doe Ga m den Cotyledonen gebkeben, Mg war zum 
grdfleren Tede, K fast vollstSjidig aua den Cotyledonen entfernt, P und S 
waren zu % In die junge Pflanze ilbergetreten DaB die Zusammenaetzung 
der Aache bei Keimpflanzen, welcbe MineralBtoffe ana dem Boden auf- 
zunebmen Gelegenheit haben, bereits in den eraten Tagen der Keimung 
atarke Abweichungen von „aaohenatofffreien Kulturen" zeigt, geht sohon 
aua ftlteren Analysen von Braaaioakeimlmgen durch Wunder (2) und aus 
anderon Arbeiten hervor Ea lat auoh mcht ausgeachloaaen, daB bezllghoh 
mancher Asohenstoffe die Notwendigkeit des Bezuges aus dem Boden aehr 
frllh hervortritt, und mindestena die Darbietung der betreffenden Substanzen 
von auBen erhebhche Vorteile darfuetet Ob dieB bezllghoh dea Kalkea 
in dam MaBe eintnfft, wie ea m den Unterauchungen von Boehm und Lieben- 
berq (3) behauptet wurdo, wflre wohl nooh nfther zu verfolgen; auoh kann 
die aohbdliohe Wirkung dos Kalkmangela bei beBtimmten Mischungen der 
Mmeralatoffnahrung frilher hervortreten, bei anderen apfttor 

Die Form und Verbmdung, in weloher die emzelnen Aachpnatoffe 
aua dem Nahrgewebe in die Keunpflanze emwandern, iat in den aeltensten 
Fallen beatunmt Sohon Featstellungen der in Waaaer, Alkohol, Athor 
ldeliohen Antede jedea Aaohenatoffea m Cotyledo reBp Endoaperm und 
Keimpflanze wflhrend der emzelnen Keimungaatadien wllrden beaaere Em- 
aioht in diese Verhftltmsse ermitteln, ala wir aie jetzt beaitzen Flir die Kei- 
mung von Piaum hat sohon vor Iflngerer Zeit Kellner (4) die Quantitttt 
der waBaerlflahohen Aaohenatoffe in verBohiedenen Keimungaperioden eruiert 
Allerdinga ist hier erne Trennung dea Materials m Cotyledonen und Keun- 
linge moht vorgenommen worden In der eraten Keimungapenode (5 Tage) 
war die Wurzel stark entwickelt, das Epiootyl nooh zwiachen den Keim- 
blftttern eingeachloBaen, in der zweiten Penode (10 Tage) waren Nebenwurzeln 
entwiokelt und die Endknospe in Entfaltung begriffen Die Zahlen Bind die 
m 100 g lufttrookenen Samen entbaltenen Mengen in Grammen 



K,0 

Na ,0 

CaO 

MgO 

P.0, 

Fe,0, 

so„ 

SiO, 

Ungekeimte Samta, 







Gesamtaacbe 

1,030 

0,010 

0,100 

0,161 

0,816 

0,013 

0,472 

0,021 

Loal Mmeralatoffe 




0,463 


naoh Quellg 

1,009 

0,004 

0,006 

0,116 

0,726 

0,003 

0,005 

Per I 

11 11 11 1 01 A 

0,998 

0,003 

0,064 

0,116 

0,698 

0,005 

0,430 

0,007 

)l 11 11 11 II 

0,970 

0,004 

0,054 

0,111 

0,683 

0,005 

0,310 

0,007 


1) G AotbS, Compt, rend , rag, 1202 (1900), 133 , 1011 (1901), 167 , 1004 
(1918) — An versohiedenen Pflnnzen atellte auoh G D Buokneb, Joum Agr Res, 
5 , 449 (1915), Joum Amer Chem Soo, 41 , 282 (1919) einschJ&gige Versuche an — 
2) G Wujtdeb, Landw Verestat, 3 , 159 (1801) — 3) A v kJffiBENBEBG, Sitzber 
Wien Akad (I), 'A* (1881) J Boehm, Ebenda 71 , 287 (1876) L v PoRTHErM u, 
M Sameo, Flora, 94 , 203 (1905) Cher Mengel on MineralBtoffen bei Weizenkeim- 
lingen bes. such Wasniewski, Bull A 0 Soi Crsoovte, 1914, p 015 — 4) 0 Kei lhlr, 
Landw Yersstat, 17 , 412 (1874) 
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Nach die Ben Resultaten wtirde sioh die relative und absolute Menge der 
1 m Waaserextrakte enthaltenen Aaohenstoffe mobt sehr ftndem, der Kalk 
mount aber an Ltiahchkeit deutliob zu, w&hrend Phosphoraflure und Sohwefe) 
erne erkennbare Abnabme lhrer WaBserlftsbchkeit zeigen Wiederholt Bind 
diene Untersuchungen bisher mcJit, und es muB daber m Buspenso bleiben, 
ob in alien Fallen. Bhnhche Resultato zu erhalten Bind Ftir die PhoBphor- 
s&ure wJLhrend der Keimung ist auf Grand mikroohemiBoher UnterBUohungen 
und analytisoher Erfahrungon von Iwanoff (1 ) anzunehmen, daB eine 
rasohe Vcrmobrung der anorgamschen Phosphate, oder tiberhaupt der 
PO*-Ionen, erfolgt, bo daB naoh 30 Tagen boi Vicia sativa 93% des Geeamt- 
phosphors in dieser Form vorhegt Da naoh Kellners Erfahrungen die 
Waseerlfisholikeit abnimmt, kdnnte man an zunehmenden Gehalt an Ca- 
und Mg-Phoaphat denken. tlbrigena hat auoh AndrA (2) die Vermehrung 
an Phoaphat wfihrend der Keimung konstatiert, sowie Bohon frliher Tam- 
mann (3) 

Beaondera der Phosphorumaatz bzw die Minerahaierung dea 1 m Samoa 
reiohlioh gebotenen organiaohen P iBt mneuererZeit viel unterBuoht worden 
Sehr anachaubch stellt dieBer ProzeB Bich m den Studien von Staniszkis (4) 
an Panicum mihaceum dar, wo auch die graphische Darstcllung deB PO«-Um- 
aatzea wfihrend dee ganzen Vegctationscyclua gegeben wird An Hordeum 
wurde dei ProzeB durch Adler und durch Windisoh lerfolgt(B) Fiir 
Oryza haben Bernardini und Morelli (8) m dor Keimung lm Dunklen 
beaondera die Phytmapaltung unter Abapaltung von MgO dor Aufmerk- 
aamkeit gewtirdigt Bei der Liobtkeimung nmimt bald der Gehalt an lba- 
liohor MgO ab, well aie zur Cblorophyllbildung verbraucbt wird Auoh 
Plimmer (7) hat die Frago des Phytmumflatzes omgehend atudiert Adler 
nimmt an, daB mindeatenB zwei Formen der Pboapbataaewirkung lm Malz 
zu untereobeiden Bind die eme bestebt in der Lbaung dor orgamechen un- 
lfialichen Phosphatkomploxe, die andere m der Bildung anorganiacher Phos- 
phate Dooh iBt die Wirkung wahrBohemliob eine stufenweiso Die Phytase 
spielt hierbei eme Hauptrolle Tiber die EmTHlBse von Temperatur, Waaser- 
atoffkonzentration u a , ferner liber die Natur der m Betraoht kommenden 
Enzyme ala Sekretionsenzyme vgl Adler, 1 o 1915 Der P-Umsatz mit 
RUokeioht auf den Gehalt an Nuolem-P0 4 wurde durch Zaleski(8) und 
Iwawoff (8) erfirtert Der Yorgang sohemt enzyme tischer Natur zu Bern, 
und die MmeraliBierung des P tritt zuerat m den wachaonden Teilen des 
Embryos m ErBoheinung 

Uber die Verhiltmaae des Sohwefela bei der Keunung yerdanken wir 
Takmann nfiihere Aufkl&rungen Dieser Foreoher stellte test, dall beim Kei- 
men von Pisum unter LichtabsohluB eme Vermehrung der urepriinghch 
nur m geringen Mengen vorhandenen Schwefeisfture (0,067%, 0,073%) 
auf das Dreifache erfolgt Diese Bildung von S0 4 -Ionen kann haupts&ohhoh 
nur auf Kosten des in oyBtemBBtiger Bmdung vorhanden gewesenen EiweiB- 

1) IWANOJTF, Jahrl wififi Botaii , 36, 365 (1901) Ber botan Ges , 20 , 986 
(1902) Botan Zenlr, gg, 488 (1906) E Sohulzb u. Oastobo, Ztsch physiol dhem, 
41, 481 (1904 — 2) G AjdeA, Gompt rend,, 13a , 1B77 (1901) — 3) G Tamhahw, 
Ztsoh physiol Chem , p, 416 (1886) — 4) W Staniszkis, Anzeig Aiad. Erakan 
(1906), p 96 — B) L An lee, Ztsoh ges Branwes., 3s, 181 (1912), Bioohem Ztsch , 
70, 1 (1916) W Whtdiboh n W Vogelsang, Woohschr f Branerei, 23 . 616 
(1906) Wdsdiboh, Jahrb d Yersuohs- u Lehranstalt f Brau, Berlin, p, 36 (1906) 
— 8) L Bbbnabddsi n Giu Mobetu, Atti Aoa Lino (6), 21, 367 (1912) — 
7) R. H. A. Pmnim, Biochem Journ, 7, 48, 72 (1918) — 8) W Zalbbki, Ber 
botan Gea , 24, 286 (1906) — 9) L Iwanoff, Arbeit St Petersburg Nat Ges , 34 
(1904) Just (1007), I, 846. 
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schwefels erfolgen [Sohulze ( 1 )] Damit steht die FeetsteUung von Sertz ( 8 ) 
im Einklange, daB bei der Keimung von LupinuB luteus der Gehalt an blei- 
sohwfirzendem Sohwefel stark abmmmt 

Das Eindrmgen von Basen und S Suren in Samen bat Plate (3) ver- 
folgt, soweit liber diese von mobt genilgend weiten Geeichtapunkten aus- 
gebenden Angaben bier beriobtet warden kann, eei darauf bingewiosen, daB 
Ba(OH), and Ca(OH), mobt eindrmgen sollen, wflbrend Sfturen mit Aus- 
nabmo von HC1 gut passieren 


Dreiundfunfzigstea Kapitel. Der Mineralstoffwechsel yon 
nnterirdisehen Reserves to tfbeh&ltern. 

§ l 

Die vorkommenden Aschenstoffe. 

Seit Blterer Zeit [Herapath (4) und andere Untersucher] Bind 
viele Analysen von Rhizoinen, Enollen, Zwiebeln, Speicherwurzeln vor- 
genommen worden Soweit man erkennen kann, reihen sicb die bier 
herrschenden VerhSltnisse durchaus an diqjemgen der Aschenstoffe von 
Samennkhrgeweben an Jedoch treten bei den genannten Organen die 
prftgnanten Eigenschaften von Reservestoffbeh&ltem mancbmal nui in den 
spflteren Lebensstadien hervor, mdem dieselben in jilngeren Lebens- 
penoden der Nahrungsaufnahme ans dem Boden dienen und dann erst 
lhren Funktionswechsel zu Speicherorganen durchmachen In den vor- 
begenden Aschenanalysen l&flt sicb dieser Punkt h&ufig mcbt m genflgen- 
der ScMrfe erkennen 

Bei den unterirdisohen Reservestoffbehftltern kehrt der relativ geringo 
Asohenstoffgohalt anderer Speicherorgane wieder Sehr selten betrflgt die 
Reinasohenzahl 10% der Trookensubstanz, und das Minimum hegt etwa 
bei 2% Diem der 1 Auflage des Buobes (Bd II, p. 752ff ) angeftibitegrflBore 
Zahl von Analysenresultaten wird dies nfther erl&utern, dooh haben diese 
Angaben kein so bedeutendes Interesse, ale daB sie hier ausftlhrlich wieder- 
holt werden milBten Uberdies sollten Analysen zu wissenaohafthoh-physio- 
logischen Zweoken Reservestoffbehalter im Zustande dor Vegetationsrube 
und maximalen FiiJIung verwenden und nur jene Teile derselbeu berdok- 
sichtigen, naoh Beseitigung der Rmde usw , welche tatsftcbboh als Speicher- 
gewebe dienen Arbeiten nut diesen Voraussetzungen liegen aber zur Zeit 
kaum vor 

Ahnliche Reserve, wie sie gegeniiber den vorliegenden GesamtaBohen- 
zahlen geboten ist, milssen wir uns aucb m der Beurteilung des Gehaltes an 
emzelnen Asohenbestandteiien auflegen Der Kaligehalt ist meist mit 
ungefftbr der Hftlfte des Remaachengewichtea angegeben und im aUgememen 
begegnen wir hier eher hoheren ZahieD als bei SamennSiirgeweben Der 


1) E Schulze, Landw Jabrb (1878), p 821 Landw Versstat, /p, 172 
(1876) 'Oiler Sohwefelverbindungen m keimenden Bamen femer Q Qola, Malpighia, 
iS (1906) — 3) H. Sertz, ZtscE physiol Ohem , jS, 323 (1903) — 3) F Plate, 
Rend Aco Line (6a), ai } II, 133 (1913). — 4) Th S Herapath, Liob Ann , 71 , 
360 (1849) 
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KjO-Gehalt der Asohe unter lrdischer ReserveatoffbehfiJter kann aher 
selbst 70% tibersteigen, und in omem von Wolff angefhhrten Falls wurde 
in Zuokerrlibeiiasche 78,4% K s O konstatidrt Werte unter 30% K g O Bind 
relativ aelten Nacli Andklik und Urban (1) cnthfilt Zuckerrtiben-Rem- 
asohe irmner mehr K g O und wemg Natron, die Veredlung der Rasse bedmgt 
Erhohung des Gehaltes an Ca, Mg und P0 4 und Vemngorung der Alkalien 
Audi lm Prefisafte der feinen Wurzeln der Zuokerrlibe liberwiegen K, Na 
und Cl (2) Beziighch der mikroohemiBchen Lokaiieation des Kali in der 
Zuckerrilbe ermittelte MatotjSek, daB bio alie Tcile der Wurzel in weoheelnder 
Menge betrifft , jedooh i8t der Kopf der Wurzel mckr kahhaltig ( 3 ) Der 
Gehalt an Natron, erreicht auf NaCl-baltigem Terrain und bei Salz- 
pflanzen in den unterirdischen Speioherorganen manchmal eino betrfioht- 
bcbe Hflhe und knnn ilber 30% der Reinasohe betragen In anderen F Allen 
sinkt er bis auf Spuren herab Auch die Zuokerrlibe kann nacb Urban ( 4 ) 
viel Natronflalze aufnehmen und die Pflanzen Bind dann krflftig ontwiokelt, 
doch dient Na kemesfalls ala Ersatz des Kali bei der Zuckerbildung Der 
Kalkgehalt der Asche von unterirdischen Speioherorganen echwankt 
ungemem In typischen und reifen Reservestoffbehaltern betrflgt er meist 
unter 10%, hhnhoh wie bei Samennfibrgeweben, und kann hier und da selbat 
unter 1% Binken, Manohe Wurzeln enthalten aber wieder ungemem viel 
Kalk m lhrer Asohe. Naoh den von Wolff (1 o 1, 117) mitgeteilten Analysen 
■wurde ftir offizmelle Rheumwurzel 76,54% und 84,63% CaO in der Aache 
gefunden (5), lm Rhizom von Rubia tinotorum 34,54 %, un Rhizom von 
Nephrodium filix mas 43,27%, in Album Cepa 22,87% Der Magnesia- 
gehalt stellt aioh relativ medriger ala in Samennahrgeweben, mdem die 
gefundenen Werte meiBt 3—6%, selten ubor 10% betragen und ziembch 
bedeutend flohwanken Eb sei daran ermnert, daB die hOheren Zahlen fUr 
MgO bauptsftohhoh fettreiohe und an Protemkbmern reiohe Samennfthr- 
gewebe betreffen, derartige VerhhltniBBe warden aber bei unterirdischen 
ReBerveBtoffbehflltern kaum gefunden Die Zahlen fbr den Eisengehalt 
Bind sehr schwankend, aber fast durchaus ebenso germg wie boi Samen 
Sehr auffftllig ist eme von Wolff mitgeteilte Angabe von 10,42% Fe a O, 
in der Aaohe von Glyoyrrhiza Nach Stoklaba (6) wflro es mfiglich, aua 
Album Cepa duroh Behandlung des entfetteten Materials mit sehr ver- 
dlinnter HC1 eme orgamaoho Eiaenverbindung zu gewmnen, welobe mit 
dem von Runge aus Eidotter dargestellten „H&matogen“ identiscb zu Bern 
Bohien (7) TarboUbieoh und Saget (8) bcnchteten tiber eme organische 
N-baltige Eisenverbmdung aus der Wurzel von Rumex obtusifdbus, moghcher- 
weiso zu den Nucleinsauren zflhlend, und cm Femderivat der Siegfried- 
sohen Nuoleone daretellend Gilbert und Lereboullet (9) geben an, 
daB sie duroh BegieBen mit FeCOg-Lbsung m der Wurzel von Rumex crispus 
eme Anreicherung von 1,5% organisob gebundenen Eisens erreicbt hfttten 
Toner do Der Gebalt der Zuokerrlibe an A],0 8 wird von Pellet und 

Fribourg (10) mit 0,03 —0,05% angegeben 

1) K Andrus: u J Urban, Ztsob Zucklnd BOhm, 33 , 418 (1909) — 
2) K Andrus, Ebenda, ig, 403 (1005) — 3) A Matoubek, Ebenda, 38 , 235 
(1914) — 4 ) J Urban, Ztscb Zuck Ind Babm , 30 , 397 (1906) — 6 ) Filr Rheum 
forner A Semmel, Aroh Pharm , 236 , 91 (1918) - 8 )_J StoklASA, Compt rend, 
127 , 282 (1898) — 7) Vgl Hugounbnq u Morel, Ebenda, 140 , 1005 (1905) — 
8 ) P J Tarbouriecih u P Saoet, Ebenda, 148 , 617 (1900) — 0) A Gilbert u 
p LuEREboullet, 800 . Biol, 60 , 847 (1900) — 10) Ii Peliei u Cn Fribourg, 
Biochem Zentr, 4 , Ref Nr 1806 (1906) 
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Der Gehalt an Phosphor sfturo kann auoh m unterirdisohen Speioher 
organon reoht bedeutend sem und bis nahe an 30% der Remasche ansteiged 
Dooh ist or moist weaenthoh niednger als m Samennflhrgeweben Die Duroh- 
sohnittswerte bewegen sich zwisohen 15 und 20% der Remasche DaB man 
m vielen Zwiebeln und Knollen durch Emlegen der Organe in Alkohol reioh- 
hohes Vorhandensem yon Calciumphosphat konstatieren kann, welches in 
Form von Sphfirokrystallen auBgesohieden wird, geht aus einer Reihe von 
Beobachtungen von Hansen, Lettgeb, Zimmermann und Iwanoff her- 
vor (1 ) Doch fand Iwanoff m den BJiitenstandzwiebeln von Album Sohoeno- 
prasum nur sehr gennge Mengen Von Caloiumphosphat Arsen wurde 
bei Allium polyanthum durch Jadin und Astruo (2) m emer Menge von 
0,003 mg auf 100 g Pflanzensubstanz naohgewiesen Der Gehalt an Sohwefel, 
Kieselsfture und Chlor in unterirdisohen Speioherorganen ist bedeutenden 
Schwankungen unterworfen 

Emzelheiten smd aus den naohlolgenden analytischen Daten zu or- 
sehen, die Ubcrhaupt das lm voranstehendenGeBagte n fiber lllustneren sollen 


1 Bolanum tnberosum 

2 Helianthus tuberoB. 

3 Beta ZnokerrQbe 

4 Braasrca Rapa 

5 Daucua Carota 

6 Giehorium Intybus 

7 Pasta naoa officinal 

8 Armoraoia rustioan. 
0 RhaphanuB satlvus . 

10 Apium graveolonB 

11 Allium Porrum 

12 „ Cepa 

13. Diosoorea japonic 

14. Nelumbo nuoifera 
16 Saglttarla saglttifol 

16 Lappa major 

17 Batatas edulis 
18. Oolocasia antiquor 
10 ConophalluBkonjaka 

20 Lilium tignnum 

21 In a germamca 

22 Dloacorea edulis 

23 OdontogloBBum crisp 


K.0 

60,06 

47,74 

63,13 

46,93 

36,02 

38.30 

54.60 
38,06 
21,98 
43,19 
30,72 
34,08 
60,70 
42,68 
82,11 

41.61 
63,27 
66,0 

64.62 
63,60 
33,18 
47,49 

26.31 


Nn,0 

2,06 

10,16 

8,02 

6,66 

21,17 

16,68 

1,61 

2,10 

3,76 

14,16 

2,48 


10,636 

1,70 


OaO 
2,64 
9,28 
6,08 
11,33 
11, 84 
7,02 
11,44 
10,10 
8,78 
13,11 
10,37 
22,87 
10,09 
3,08 
1,80 
10,46 

12.78 
4,10 

12,48 

1,69 

41,06 

13,364 

19.78 


MgO 

4.03 

2.03 
7,80 
3,68 
4,38 

4.60 
6,71 
3,66 
3,53 

5.82 
2,92 
4,05 
7,77 
6,28 

3.60 
19,01 

0,23 

6.83 
6,28 
3,23 
3,26 
3,433 
11,21 


Pe.0, 

1,10 

3,74 

1,14 

0,61 

1,01 

2,61 

1,12 

1,61 

1,10 

1.41 
7,61 
2#7 

2.70 
1,10 
0,68 

2.42 
0,68 
1,18 
0,87 
0,41 

2.71 
0,696 
0,07 


P.O, 

10,86 

14,00 

12,18 

14,51 

12,79 

12,49 

10,62 


SO, 

6,52 

4,91 

4,20 

9,62 

0,46 

7,03 

6,19 


10,39 24,72 
41,12 7,71 


1233 

16,69 

17,85 

4,83 

13,96 

14,41 

8,13 

8,40 

9,11 

6,68 

10,21 

0,11 


6,68 

7,35 

5,68 

6,90 

8,16 

4,99 


8,86 


SiO, 

2,04 

10,02 

2,28 

1,00 

2,38 

4,93 

1,61 

7,20 

8,17 

3,85 

7,36 

8,60 


01 

3,46 

3,87 

4,81 

6.59 

4.59 
6,95 
3,79 
1,30 
4,90 

16,87 

3,11 

2,41 


9,987 3,66 
3,07 1,05 


0,853 12,46 
2,17 1,92 


Die Analysen 1 —12 smd dem Werke Wolffs entnommene Mittel- 
werte (3), die Analysen 13 —20 stammen von Kellner (4), 21 von Passe- 
rini (5), 22 von Moser (8) und 23 von GrOtzner (7) In dem lotzten Unter- 
suohungsobjekte wurden auch Spuren von Tonerde, Mangan und Lithium 
gelunden 

Fur Phosphorsfiure und Eisen gab Haensel (8) naohstohende Ana- 
lysenergebmsse 


1) Hansen, Flora (1889), p 408, Arbeit. Botan Inst Wfirzburg, 3 , Leitseb, 
Botan Ztg. (1887), p 129, Mitteil Botan Inst Graz (1888), Zihmekmann, Beltr 
z Morph n Fbys d Fflzelle, p 311, Iwanoff, Jahrb wibb Botan , 36 , 361 (1901), 
GalommphoBphatspbtlnte 1 m untenrdiachen SproBteil von Kleuna H Kahns, Dissert 
Kiel (1009) — 2) F Jadin u A Abteuo, Compt. rend, 134 , 893 (1912) — 
— 3) Wolff, 1 c., 2 , 125, 127, 128 — 4) 0 Kbllnbb, Jahresber Agr Chem 
(1886), p 05, (1884), p 111 u 117 — B) N Pabskrini, Ebenda (1882), p 178 — 
6) J MTosee, Landw Vers Btat, 10 , 118 (1877) — 7) R. GrOtzneh, Chem Zentr 
(1896), II, 142 — 8) E Haensel, Biochem Ztaoh , 16 , 9 (1009) 
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in Pros der Trookenenbetans in Pros der Aiehe 
Asohe PO t Fe,0, P0 4 Fe,0, 


Kohlrabi, Kopf 
Sellene, „ 

MOhre 
Rettioh 
Zwiebel 

Rote Rhbe 5,008 

Kartoffel, magnum bonura 3,720 


1,0737 

0,050 

15,070 

0,7018 

1,6858 

0,128 

22,440 

1,7344 

0,7600 

0,098 

13,226 

1,7361 

0,7728 

0,028 

11,139 

0,4058 

0,7524 

0,032 

22,260 

0,9467 

0,8748 

0,050 

17,346 

0,9985 

0,4674 

0,090 

12,526 

2,4193 


7,124 

7.380 
5,760 
6,900 

3.380 


Analyaen von Ipeoaouanhawurzel naob Holmes (1 ) 


E,0 Na,0 CaO MgO Mn.O, P.O, SO, SiO, Cl 

Brazil 2,04 25,53 2,70 15,50 13,57 0,30 12,70 7,40 11,02 Spur 

Carthagena 2,72 7,42 2,25 17,00 10,68 0,58 5,16 5,05 . 

Jobore 1,80 28,55 2,06 16,87 14,25 0,45 13,81 8,57 10,50 


AndrA (2) unterauohte die Asche von Knollen und Wurzeln wflhrend 
der Entwioklung und land meiet mit zunehmendem Alter des Organa erne 
relative Abnahme dea Mineralatoffgehaltes , bei Kartoffeln war erne Anderung 
dea AachengehalteB mcht featzuatellen Bei Album Copa land derselbe 
Foraoher(3) entaprecbend der Biologie derZwiebelpflanzen erat erne Abnahme 
rimin naoh erfolgter atttrkerer Bewurzelung erne regelmttBige Zunahme dea 
Aachengebaltea Die Zuokerrilbe wurde hmaichtlioh K und Na von 
Urban (4) unterauoht 

Naoh den Zuaammenstellungen von Wolff (1 o II 134) Bind ferner 
die bezkgkoh der emzelnen Aaohenstoffe konatatierten Quantittttaechwan- 
kungen in lhrem relativen Verhaltmaae fur eimge Unterauchungaobjekte 
folgendo 

Solanum tuberosum Kab 44—73,6%, Natron 0—17,5%, Kalk 
0,4— 7,2%, Magnesia 1,3—13,6%, Eiaen 0—7,2%, Phoaphoratture 8,4 bia 
27,1%, Sohwefelatture 0,4—14,9%, Kieaelstture 0—8,1% und Chlor 0,7 
bia 12,6% 

Futterrunkelrilbe Kab 25,6 —69,4%, Natron 5,3—39,2%, Kalk 

I, 9— 8,8%, Magnesia 2,1— 7,9%, Eiaen 0,3— 3,1%, Phoaphoratture 2—13%, 
SO* 2—6%, Kaeaelstture 0—10% und Chlor 1,9—35,5% 

Turnips Kab 26,6-62,6%, Natron 0-20,7%, Kalk 5,5-15,9%, 
Magnesia 1,6— 6,4%, Eiaen 0,2— 2,9%, Phoaphoratture 5,5—18,9%, Sohwefel- 
afture 2,6—18,1%; Kieaelatture 0—8%, Chlor 1,4—13,4 % 

Dauoua Carota Kab 17—55,8%, Natron 10,9—34,8%, Kalk 6,9 bia 
16,5%, Magnesia 0,6— 7,3%, Eiaen 0—2%, Phoaphoratture 9,6—16,4%, 
Sohwefelatture 3,5—11,7%, Kieaelstture 0,9— 5,7%, Chlor 0—10,5% 

Ciohonum Intybua Kali 27,9—54,9%, Natron 2,8—24,7%, Kalk 
4,4—10,8%, MagneBia 1,3— 8,1%, Eiaen 0,8— 7,2%, Phosphorstture 8,7 bia 
16,3%, Sohwefelatture 5,1—15,1%, Kieaelstture 1,1—17,2%, Chlor 1,8 bia 
10 , 6 % 

Rubia tinotorum Kali 26,6 —52,7%, Natron 0,4—15,9%, Kalk 

II, 7—36,2%, Magnesia 3,1—20,4%, Eisen 0,3— 3,4%, Phosphorstture 
4,6-11,5%, Sohwefelstture 1,3-3, 9%, Kieaelstture 0, 6-6,1%, Chlor 2,6 
bis 13,3% 


1) E M Holmes, Phann Joom (4), ai, 766 (1909) — 2) G AndrA Oompt. 
rend, 146 , 1420 (1908) — 3) Ainmi, Ebonda, iso, 71S (1910) - 4) J Urban, 
Ztsoh Znoklnd Bfthm , 41 , 416 (1917) 
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Pastmaca sativa Kali 36,1—65%, Natron 0—6,1%; Kalk 7,7 bis 
16,8%, MagneBia 0—9,9%, Eisen 0—2%; Phosphorsfture 15,6—23,8%, 
Schwefelafiure 3,9— 6,5%, KieseMure 0—4,1%, Chlor 2,8— 4,7% 

Impomoea Batatas- Kali 43,7-59,7%, Natron 1,9—10,6%, Kalk 
2,4—14%, Magnesia 1,7— 5,1%, Eisen 0,5— 1,5%, Pbosphorsfture 9,4 bis 
12,4%, Schwefelsfiure 3,6 — 8,3%, Kieselsfiure 0,9— 7,1%, Chlor 10,7 bis 

15,1% 


§ 2 

Das Verhalten der Aschenstoffe wfihrend der Reifung 
unterlrdlscher Speicherorgane. 

Wall rend das Verhalten der Aschenstoffe w&hrend dea Austreibena 
unterirdischer ReservestoffbehSlter nach Beendigung der VegetationBruhe 
noch so gnt wie gar nicht untersucht ist, gestattet eine Anzahl von 
analytischen Studien, die allerdings vorwiegend praktischen Zielen ge- 
widmet waren, nns wenigstens eln vorlftufiges Bild von der Bewegung der 
Mineralstoffe walirend des Heranwachsens und Ausreifeni der nuter- 
lrdischen Speicherorgane zu goben So weit dieseUntersuchungenerkennen 
lassen, amd die Verhaltnisse jenen bei reifenden Samen nicht untihnhcli 
Auch hier veranndert sicli der prozentische Gehalt der Trockensubstanz 
der Organs an Aschenbostandteilen, mdem die orgamschen Reservestoffe 
in viel starkerem Mafie ols die Mineralsubstanzen vermehrt werden Fast 
lmmer deutlich ausgepragt ist die fortschreitende prozentische Verminde- 
rung des Kalkgehaltes der Reinasche und die prozentische Vermehrung 
Hires Phosphorsauregehaltes Das Kali pflegt sich eher relativ zu ver- 
mindem, die Magnesia zeigt in einzelnen Fallen eine relative Vermehrung 
Der Schwefelsfiuregehalt desgleichon Der Eisengehalt ist in der Regel 
in reifen Speicherorganen prozentisch gennger geworden 

In zwei an Kartoffolknollen angestollten Untersuchungen, welcho 
bai Wolff (1 o, Bd I, p 74, 75) wiedergegeben Bind, troten die meiston 
dieser Charakterzilge hervor 


I ^ 

I Knollen 92Tagenachd Saat 5,70 66,3 
i> HI „ ,, I, „ 4,21 63,8 

„ 126 ,, ,, ,, „ 4,89 63,5 

„ 154 ,, „ „ „ 4,54 64,8 



2,6 2,9 
2,2 2,6 
1,9 3,1 

1,4 2,0 



1,4 

1,6 

13,0 

4,6 

3,0 

4,0 

1,9 

16,7 

4,1 

2,3 

3,6 

2,0 

14,6 

6,0 

2,4 

4,3 

1,9 

16,8 

4,7 

1,4 


n Knollen am 1 Jnh 3,36 56,78 4,91 6,61 4,79 1,17 14,95 6,42 2,32 3,05 

„ „ 29 „ 2,27 62,75 1,07 2,88 4,97 0,63 13,70 8,02 2,68 4,77 

„ „ 28 August 2,66 60,12 1,19 3,32 5,11 1,29 15,06 8^6 3,38 2,65 

„ „ 2 Oktober 2,Q8 53,07 2,80 2,87 6,91 0,93 19,70 12,40 1,48 1,76 


Besonders zahireiche Unterauohungen Bind der Entwicklnng der 
ZuokerrUbe gewidmet worden, bei weleher die Anderungen un Gehalte an 
Minerahtoffen in Beziehung zur dargoreichten Diingung und in Beziehung 
zum Zuokergehalte der Speioherwurzel von groBem praktischen Interesse 
waren Von dem Gange der Ver anderungen im AsahenBtoffgehalte wfihrend 
der Ausbiidung der Zuckerrliie gibt die naohfolgendc Untorsuchungsrcihe 
ern Bild (Wolff, 1 o , Bd I, p 7) 
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Wnrzel am 20 Jail 
„ „ 0 August 

ti » 31 n 

„ „ 16 Septemb 

it ii 30 D 

„ „ 16 Oktober 



7,31 48,0 I486 3,44 7,80 0,73 16,00 4,22 3,34 2,77 

0,81 41,0 12,00 6,08 0,33 1,12 18,42 4,47 3,34 0,0 

0,00 44,00 10,38 6 47 0,17 1,62 10,82 4,07 4,70 2,06 

6,02 40,44 782 0,62 0,00 0,83 16,02 4,20 4,00 3,43 

4,33 48,84 0,73 0,06 8,00 0,70 18,68 4,31 3,40 3,40 

3,83 44,08 6,72 0,46 10,48 1,16 17,85 8,89 3,06 2,07 


DaB der Aachengehalt der Wurzeln nut zunehmender Zuckerspeiohe- 
rung prozentisch abrummt, ist eme vielfaoh erwflhnte Erfahrung, und man 
findet auoh hervorgehoben, daB zuokerreiohe Raasen Bich durch medrigen 
prozentisohen Mineralstoffgehalt auszeiohnen [ Sohnetdewinb und 
MIilleb (1 )] Entsprechend der geringen Mehrspeioherung von Kali wflhrend 
der Reife schfidigt Kalimangel erst dann, wenn die Kalizufuhr auf pin 
Minimum herabgesetzt wird [Wilfarth, Roster und Wimmer (2)] Sehr 
auegeprflgt ist der Vorteil, welohen eme gute Versorgung mit PhoBphor- 
eflure gewfllirt 1st wemg P t O g geboten, so wird nacb Wilfarth eme zwar 
zuokerreiohe, dooh kleind Wurzel erzeugt Reiobbobe Darreiohung von 
Pbosphat flu Bert Bioh sowohl un gesteigerten Wachstum als un hfiberen 
Zuokergehalte [PAlioot, Joulle, Pellet (3)] Nach Ermittelungen von 
Gk£goire (4) acbemt es aber, alB ob die atArkete Auanlitzung und Wirkung 
der dargereiohten PhoBphorBflure m die erBten Stadien des Vegetatione- 
ganges fiele, also loioht lOflbche Phosphate emen grOBeren Vorteil b6ten 
Im Safte der Zuckerrttbe fmdet Bioh naob P^LIGOT viel pboepborsaurea 
Kah und viel pboBpborsaure AmmomakmagneBia 

Flir die Entwioklung von Turnips wurden folgende Befunde verzeicbnet 
(Wolff, 1 o , Bd I, p 92, 93) 


B«ln- 

uohe 


Hull Nitron Kill 




Phoi- Sohwi- 
phor- lel- 
■Hnro aftnre 


KiOMfll- 

iSara 


Ohlnr 


I Wurzel 2 Wochen alt 17,77 17,07 7,42 29,7 7,42 8,17 9,44 11,03 9,06 
„ 3 „ „ 17,73 26,62 9,60 31,0 0,80 3,29 7,69 10,06 6,80 

„ 7 „ „ 7^8 21,96 0,18 21,32 7,00 6,33 10,00 14,47 7,23 2,30 

„ 13 „ „ 11,34 32,80 14,63 8,47 4,60 6,20 13,07 12,26 6,60 3,10 

„ 18 „ „ 886 41,81 9,33 8,26 4,07 1,81 16,03 12,64 2,00 6,90 

„ 21 „ „ 0,16 43,12 0,32 9,28 3,82 1,76 16,92 11,14 1,91 4,38 


II Wurzel am 7 Juli 

„ „ 11 August 

„ „ 1 September 

„ „ 5 Oktober 


1680 

7,74 

8,08 

982 


21,96 

3689 

33,30 

31,40 


9.88 

16.88 
111,15 
12,40 


13,99 

9,61 

9,70 

13,68 


9,39 

4,69 

4,68 

5,67 


6,99 

2,62 

1,69 

1,64 


12,83 

13,73 

12,65 

11,38 


10,78 

10,40 

19,03 

14,64 


10,00 

2,80 

3,12 

3,48 


5,83 

6,30 

6,21 

0,64 


Filr die Wurzel von Dauous Carota (1 o , p 96) 


Am 26 Juli 
„ 14 August 
„ 4 September 

ii I® ii 

„ 10. Oktober 


6,51 28,07 84,67 8,75 5,72 0,39 13,19 4,44 2,19 2,66 

7,04 208 9 39,60 7,68 0,14 0,63 12,27 4,41 187 2,48 

0,29 29,11 29,60 1084 0,76 0 89 14,50 4,62 3,34 1,41 

0,01 22,19 33,00 1086 6,35 0,46 16,11 7 87 1,04 2,20 

0,04 30,48 28,86 11,63 0,46 0,40 14,99 3,49 2,08 2,09 


1 ) W Schnetdewind u H 0 M&llbb, JourD l Landw , 44, 1 (1896) 
Pasnoul, CompL rend, So, 1010 (L875), Urban, Ztsoh Zucklnd Bflhm , 41, 415 
(1917) — 2) H Wilfarth, R8mrr u Wiaimbr, ZtBch Ver RQb zucklnd (1901), 
p 993 — 3) E Peligot, Oompt rend, So, 219, 133 (1875), H Joulib, Ebenda, 
8 a, 290 (1870), Pellet, Ann. Ohlm etPhys (5), 16 , 146 (1879) — 4) Ach Grfgotri, 
Chem Zentr (1903), II, 69 
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Cichonum Intybus (1 o, p 97) 


Bein- 

uoho 


u „ Phos- Sehw*- 

KjII Natron Kalk Slunphor- fal- 

ne “ ilnrs Oar* 


Kietal 

stare 


Ohlor 


Warzel 40 Tage alt 
„ &0 „ „ 

i. 60 „ „ 

„ 70 „ „ 

» 80 „ „ 

„ 90 „ „ 

» 100 „ „ 

» no „ „ 

u 120 || H 

„ 180 „ „ 


8,06 47,76 16,07 15,62 1,88 1,66 4,41 6,53 1,63 5,42 

5,43 47,22 18,41 13,44 2,46 0/87 4,68 6,09 121 7,61 

4,11 43,75 18,61 12,89 3,66 1,25 0,81 5,42 0,96 9,64 

3,68 44,02 16,09 9,25 5,19 0,91 10,08 5,06 0,78 9,80 

3,22 42,68 16,29 8,42 5,48 0,97 11,64 6,67 0,98 9,81 

2,89 48,21 15,87 7,43 5,76 0,71 11,97 6,04 0,96 10,94 

3,08 39,92 18,00 8,44 4,68 1,21 11,84 6,73 1,0910,54 

2,91 38,41 18,90 8,21 4,80 0,91 12,17 6,48 1,18 10,49 

2,91 38,91 18,74 7,81 4,71 1,00 12,31 0,17 0,9410,64 

2,94 38,48 18,40 7,74 4,97 0,89 12,80 6,81 1,07 10,66 


Bei Hyacinthus onentalie hat VAN Ro JEN (1 ) beetimmt, wieviel 
Mineralstoffe in abaoluter Mange von der Zwiebel von der Bltitezeit an bis 
zur Entnahme a us dam Boden nach erlangter Reife aufgenommen warden 
Eb vermehrta Bioh die ursprllnglioh nooh vorhandene Mineralstoffmenge 
m drei Versuchen um 281,5%, 178,02% nnd 67,7% 

In Versuchen, welche Nathansohn (2) an QuerBoheiben von Dahlia- 
knollen unternahm, wurde durch Einlegen dersalben in Salzldsungen von 
versohiedenen Konzentrationen untersuoht, wie groB die Konzentration des 
in den Zellsaft aufgenommenen S alzes in bezug auf die AuBenkonzentration 
war In vielen Fallen war am annfihemd der AuBenkonzentration pro- 
portionales Ansteigen und Fallen der Innenkonzentration aioher zu stellen 
Meist wurde jedoch aelbst in verdtlnnten, nooh lange moht plasmolytifloh 
wirkeamen LOsungen die AuBenkonzentration moht emmal annfihernd 
erreicht Aber auch dann wenn die vorher durch Emlegen in SalzlOsung 
auf erne gewisse Zellsaftkonzentration gebrachten Praparate in verdttnntere 
LOsungen kamon, stellte sioh un Zellsaft die AuBenkonzentration moht 
wieder her Eb iat bisher moht untersuoht, mwiefern Anderungen der von 
Nathansohn entwiokelten Anachauungen liber die regulativen Eigenflohaften 
der Plasmahaut durch die aeither erzielten FortBohntte m der phyeikahaohen 
Chemie nfitig emd U a wird aber auoh kntiBohe Sonderung der Anteile 
welche der Salzgehalt der Quell ungsflussigkeit der Zellmembranen u. a. an 
der von Nathansohn ala nZellBaftkonzentration" gefiihrten Zusammen- 
aetzung des KnollenpreBsaftea nehmen, durohzufiihren Bern 


Yierundfiinfzigstes Kapitel Der Minerals to ffwechsel in den 
oberirdischen Achsenteilen. 

§ 1 

Die Stammknospen und ihr Verhalten beim Austreiben. 

Nur wemge Ffllle Bind lner eingehender studiert SohhSdeb ( 3 ) 
verdanken wlr nfihere Feststellnngen fiber das Verhalten der Mineral- 
stoffe beim Austreiben der Knospen von Acer platanoides Die Aschen- 

1) A E. van Rojen, Biedermanna Zentr (1879), p 360 — 2) A, Nathan- 
SOHN, Jahrb wise Botan., 39 , 607 (1904) — 3) J SchbOdhe, Snppl Tharandter 
forstl Jahrb (1878), p 173. 



898 Vlerundfflnfzlgstes Kapitel Der Mineralatoffweohsel in den obenrd Achsenteilen 


beBtandteile, deren die jungen Triebe in lhrem Stoffweehsel nnd WachB- 
tum benOtagen, werden zum grflflten Teile ans dem Vorrate geschdpft, 
welcher in den Achsenorganen anfgespeiohert liegt Weder die Knospen 
selbst mit lhren eigenen anfgestapelten Matenalien, noch die direkte 
Au fnahm e der Mineralstoffe aus dem Boden durch die Wurzeln des 
Baumes kOnnen den notwendigen Bedarf deckon Am stflrksten ist die 
Entnahme an Phosphorsdure ans den Achsenteilen, aber auch der Zuatrom 
von Kali nach den Knospen ist ein erhebbcher, weniger vermindert 
wird der Magneaiavorrat der Achsonorgane In bezug auf die Mmeral- 
Btoffe ist daher die Bedeutnng der Knospen aelbst ala Reaerveatoff- 
behalter gewlB mcht groS Ahnlich acheinen aber die Verhftltnisae bei 
anderen Holzpflanzen zu liegen Nach Desbarres (1) enthalten junge 
entrmdete Zweige von Rhus elegana lm Winter und nach der KnoBpen* 
entfaltung im FYflhjahr 

Pro* Pro* Pro* Pro* 

Im Winter 1,60 Asche, 4,56 darrn P,O s , 22,76 K s O, 42,62 Kalk 

Im Frfllyahr 1,23 „ 3,42 „ „ 21,47 „ 41,41 „ 

Die Sprossen japamacher Bambnaarten enthalten nach Kellner (2) 
1,18 °/ 0 Aache. Auch bei Bambusa wandern nach Shibatab(S) Feat- 
atellungen die Mineralstoffe rasch von den Rhizomen aus, nnd speziell 
Phosphorallare und Magnesia liefien aich in den ProcambialBtrflngen der 
wachaenden Spitzen direkt nachweisen Magnesia soil hier in den Resorve- 
Btoffbehaltern, hauptsflchhch in den SiebrOhren, reichlich vorkommen 

Wiederholt war endlich das Zuckerrohr GegenBtand von Asclien- 
analysen Knop (4) fand in geannden Sproaaen 2,383 % Aschenbeatand- 
teile Hiervon enthelen auf SiO. 0,810, CaO 0,06, MgO 0,162, P,0 5 
0,070, SO, 0,080, Cl 0,289, K,0 0,861, Na,0 0,001 »/„ dei Trocken- 
aubBtanz tTber die von dlesem Forscher fflr schizophyllumki ankes 
Zuckerrohr, sowie aber die von Stutzer(B) fflr serehkrankea Zuckerrohr 
mitgetedten Aschenanalyaen l&fit sich kaum eme sichere Meinung fLufiern, 
da die gefundenen Verkndemngen Steigen des Aschengehaltes resp 
Vermin derung von Schwefel und Kali schwer zu erklfirende sekundflre 
Folgen tiefgreifender Stoffwecliselstflrungen darstellen Dai'aus folgt, dafl 
wenig WahrBcheinlichkeit besteht, etwa der Serebkrankheit durch eme 
passende Mmeraldflugermlschung beizukommen Sprankling (8) hat fflr 
das Zuckerrohr festgestellt, dafl die wachsenden oberen Teile der Sprosse 
relch an Pbosphaten Bind, w&hrend die aufgenommene Kieaelsfture in die 
Blatter befOrdert und daselbst gespeichert wird Der Gehalt des Zucker- 
rohra an Kali und Natron verhUtaich nach Phensen-Gerligs und Pellet (7) 
etwa wie 7 100 Pellet (8) fand im Zuckerrohr femer Titan in 
wechselnder Menge, kein Aluminium Im Anachlusse an Befunde von 
Shibata darf man vielleicht annehmen, dafi der Transport von MagneBia- 
verbmdungen und Phosphoreflure zum groflen Teile durch die SiebrOhren 
vollzogen wird. Dbrigena hat frflher schon Zaoharias ( 0 ) un 


1) Desbarhbs, Biedemanns Zentr Agr Ohem (1879), p 646 —2) 0 Kellner, 
Jahreib Agr Ohem (1888), p 367 — 3) K Shibata, Jonm Ooll Bd Tokyo, fj, 
329 (1900) — 4 ) Knop, Landw Vers stat, jo, 277 (1884) — B) A. Stutzer, 
Ebenda, 40 , 326 (1862) — S) SPRANKLOra, Proc, Chem Soo., 18 , 196 (1802). - 
7) H Pellet, Bull Assoc, Cliim Shot , sa, 1049 (1906) — 8) Pellet, Ebenda, 

§ 906 Znclcerrohr-Aiialynen femer J, Hazewinexl, Ann Jar<L Botan Btuten*org, 
Snppl , U, 619 (1910) — 0) E. Zaoharias, Botan Ztg (1884), p 65 
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3iebr6hrenmhalte von Gncarbita Pepo Magnesia and Phosphorsftare nach- 
jewiesen Sph&rite von phosphorsanrer Magnesia sab Han sen (1 ) in 
?uckerrohrstflmmen nach Einlegen derselben m Alkobol in zahlreichen 
Parenchymzellen auftreten fiei der Composite Hebeciimum (Eupatorium) 
nacrophyllum sollen nach dem gleichen Verfahren Gipssphflnte zu er- 
lalten sein 

Auch die fflr Spargelsprosse (lm Anstreiben) bei Wolff gegebenen 
Minerals toffbestimmungen ( 2 ) lassen vermnten, da6 sich die Vorgfinge bei 
ler Mineralstoffresorption von Knospen jenen von keunenden Samen usw 
mreihen 

Phos- Sohwe- 

Se mi Natron 64 fel ElBen i eCe 0tlor 

Veparagus Maxim 10,5 89,2 41,1 18,1 6,3 5,8 21,9 7,9 13,7 7,9 

Mlttel 7,20 24,04 17,08 10,85 4,82 3,98 18,57 8,18 10,09 5,93 

Minim. 5,5 6,0 4,0 6,1 3,0 0,9 13,8 4,1 0,7 4,4 

tatula, Frdhjahrfl- 

knoepen 4,0 23,56 21,42 11,2 0,75 28,14 8,97 0,77 2,53 

In den Studien von AndrA (3) fiber die Mineralstoffe der Knospen, 
iweige und Blatter von Aesculns Hippocastannm findet man dargelegt, 
vie die Aschenstoffe des sich ans der Knospe entwickelnden Tnebes sich 
itetig anreichern Zwei Wochen vor dem Laubfall (8 Okt) enthielten 
lie Blatter 74,43% der vom Zweig angesammelten Gesamtasche, 75,72% 
ler P0 4 , 89,52% der S0 8 , 69,75% des CaO, 77,63% der MgO and 
16,70 % des K,0 Nach Manaresi und Tonhqutti(4) sind beim Apfel- 
ind Birnbaum die Fruchtzweige reicher an P,0 e , die Blatttriebe reicher 
in Kiesels&ure. Erwfthnt seien ferner die Analysen von Shedd und 
Iabtlk(B) an Tneben von Vitis cordifolia. Der Sprofi enthielt 79,26% 
Passer, 20,0437% orgamsche Stoffe, den Rest als Asche In letzterer 
varen 0,4% SiO., 0,03% Fe,0 B und A1,0, 10,92% CaO, 3,39% MgO, 
,68% Na,0, 38,07% K,0, 12,62% P s O, und 2,24% SO,, der Rohasche- 
[ehalt war 1,02®/, Im Safte waren 99,634% Wasser, 0,2782% organische 
itoffe und 0,113% Rohasche In der Asche 0,405% SiO,, 0,64% 
SO,, 19,49% CaO, 3,9% MgO, 1,5% Na,0, 41,38% K,0, 5,00% 
\ 0 6 und 4,59% SO, Der Saft des Zuckeiahoms onthait im sand- 
rtlgen Satz nach Snell und Loqhhbad(6 ) viel Kalk, wemg Mn, Mg, 
’0 4 und Sporen von Fe,0, In Zweigen von Manihot utilissima land 
j eokolt (7) 73,4 % Wasser und 3,45 % Asche, bei Manihot palmata M. 
1 75,45% Wasser und 3,182% Asche 

AnalyBen ganzer Maispflanzen m verschiedenen Stadien dei Ent- 
ncklnng rflhren von Jones und Huston (8 ) her Dieselben ergaben ein 
charfes AnBteigen des Kaligehaltes in der Penode der stfirksten Ent- 
iricklnng Hmsicbtlich der Abhfingigkeit des anatomischen Baues des 
loggenhalmes von der Mineraldflngung benchtet Vageler(9), daB 

1) A Hansen, Arbeit Botan Inat Wtlrzburg, j, 115 (1884) — 2) Spargel- 
inalyaen b Rubneb, Arch f Ann u Physiol, 1910, p 151,Berl klin WooLsohr, 
3, 357 (1910) In Kopf 8,08%, Stiel 4,9 °/ w im PreBsaft 63,0 °/ 0 ABohe — 
l) G AndiJs, Oompt rend , /j 8 , 1517 (1914) — 4) A. Manabebt u M. Tonbgotti, 
tax Sper Agr I tel, 44, 900 (1912) — S) 0 M Shedd u J H Kastle, Journ 
jner Chem 800 , 34, 1416 (1912) — 8 ) J F Snell n A G Loohhead, Journ 
ad Eng Ohem , 6, 301 (1914) Fflr Palmens&ft Baohtlu, Ann di ohim appl , 3, 
01 (1915). Bbowntno n Symons, Journ. 800 . Chem Ind , 35, 1138 (1916) — 
) Th. Peckolt, Ber pharm Gee,, 16, 22 (1906) — 8 ) W J Jones jun u H A, 
[USTON, Purdue Unlv Agr Ex, 8 to. Bull, 17s, 599 (1914) — 0) P Vaqeler 
oum. f Landv. (1906), p 1 ’ 
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Kaliumdarbletung die Entwicklung des Assimilationsparenchyms steigert, 
ohne dafi die Festigkeit des Halmes leidet, auch ist die Cuticula ver- 
stflrkt Phosphorsture hat gflnstigen Einflufl auf die Anabildung des 
Stiltzgewebes, verringert aber die Gesamtzellhautmasse S ticks toffdttn gang 
1 m tTbermaB, besonders in Kombmation mit Sail, schw&cht die Ausbildung 
des ZellhantgertiBtes. 


§ 2 

Die Mlneralstoffe des Holzes der Bfiume. 

Das massiy entwickelte wasserleitende System der holzigen Achsen 
bildet ein bequem zug&nghches Untersachungsmatenal belm Studium der 
Physiologie der Mlneralstoffe. Spezielles Interease bieten die Aschen- 
stoffe der holzigen Stammteile deswegen, wed sie die LeitungaWege der 
durch die Wurzeln anfgenommenen Mlneralstoffe einschlieflen Schon 
alters Untersucher, wia Hjblm, Bhhthieb, 0 Sphengel u a (1) be- 
mflhten sich, genane Aschenanalysen verschiedener Holzarten zn ge- 
winnen, m neuerer Zeit wnrde durch eme Anzahl trefflicher forstbota- 
mscher Arbeiten das Wesentlichste flber die Verteilung der Mlneralstoffe 
un Holze der Blame bereits festgestellt 

Der Totalgehalt an Asohenstoffen un gesamten HolzkOrper ist in der 
Regel ein relativ klemer, betrfigt oft weniger als 1% der Trookensubstanz 
und geht relativ mcht hftufig bis auf 3—4% der Trookensubstanz hmauf, 
auch in hoohgradig „verkerntep'‘ HSlzern ist dieser Gehalt an Mineralstoffen 
mcht llbersohntten Naoh Nygard (2) ist in Guajao-Holz 1,53%, in Waoh- 
holder-Holz 0,99%, in Quassia- Holz 4,8% Asohe m der Trockensubstanz 
vorhanden Das Minimum des GesamtholzasohengehalteB dtlrfte bei 0,2% 
liegen Beobachtungen von Scjhroedeb (3) lehrten, dafl man durch Aus- 
Saugen mit Wasser von den Aschenstoffen des Fiohtenholzes emen erhebliohen 
Tail entfernen kann, nioht ausgelaugteB Holz enthielt 0,232%, ausgelaugtes 
Holz 0,183% der Trookensubstanz an Asohenbestandteden Es ist aber 
der weitaus groBere Teil demnach m Form wasserunlfishcher Verbmdungen 
zugegen, wozu n a unlSshohe Zellmembranstoffe und unldsliche Einlage- 
rungen gehBren Anderweitige Untersuohungen liber diese Frage Bind aller- 
dinga nooh mcht angestellt 

Es ist a prion zu erwarten, daB das lebhaft funktiomerende Sphnt- 
holz sich in bezug, auf seine Asohenstoffe von den ftlteren Holzteilen des- 
selben Stammquersohmttes merklioh untersoheiden dtlrfte, was auch experi- 
mental! beatfitigt wurde Sehon Sprengel gab an, daB das Kernholz asohen- 
Btofffirmer ist als das Sphntholz Dies ist m der Tat oft der Fall, wenn im 
Kernholze mcht massenhafte Kalkeinlagerungen vorhanden Bind Olea 
europaea enth&lt nach Becohi (4) im Splmt 5,04%, im Kernholze 1,42% 
Aschenstoffe Bei Lanx decidua fund Weber ( 5 ) in zwei Analysen den 
Remasohegehalt des Splmtholzes zu 2,70% und 2,29% der Trookensubstanz, 


rt>\ ^ (l 784 )’ 460 , p Berthebb, Ann Cbm et Ph>s 

fiJ), ja, 340 (1820), G Sprengel. Joum. pr&kt Ohem, /, 136 (1834), L Hoffmann, 
* \ri^ nn ’ &' j 2B ( 1 ® 46 )i 0 Bibchof, Joum prakt Ohem,, 47, 193 (1849), 
A. MtJLLm, Ebenda, p 336 — 2) A Ntgabd, Farm, Notiabi (1909), Nr 9. p 126 
— 3 ) J SoHBOEDm, Tharandter forsti Jabb, 34, 66 (1874) UnlOsliohe Alkall- 
verWndungen in Eldienhols Bbbthhlot, Oompt rend., 14a, 313 (1906) — 
4 ) E. Bsoom, zit. bei Wolff, Aschenanalys, a. 103 — B) R, Weber AJlir Forst- 
n Jagdztg (1873), p 307, Forsti Natwijg Ztsoh , a, 209 (1893) 
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wfthrend das Kernholz 1,77% und 0,98% Aaohenstoffe aufwies Bei Popuius 
tremula fa_nd hingegen v Branke (1) die Differenzen lm Aachengehalte 
von Splint und Kernholz nicht soharf ausgeprflgt Em 50jahriger Querous- 
stamm, welchen Weber (2) untersuchte, enthiclt im Splmtholze 0,5%, im 
Kemholze 0,22% der Trockensubstanz an Reinasche, wahrend em 345- 
jfthriger Stamm die Werte 0,28% ftir Splmt und 0,22% filr Kernholz ergab 
Fllr Fagus silvatioa liegen differierende Angaben vor Weber (3) land 
in emem 220jfihrigen Stamm im Splmt 0,42%, im Kernholze 0,37% der 
TrookensubBtanz an Reinasche Zimmermann ( 4 ) aber konstatierte bei der 
Untersuchung ernes 94j6hrigen Rotbuchenstammes filr die emzelnen kon- 
zentnschen Holzschichten an Aschengehalt 

Jahresring 1— IS 15—25 25—35 35—45 45—00 00—83 83— 94 (Splmt) 

Aschengehalt 1,162 0,825 0,645 0,612 0,555 0,458 0,205% 

CaC0 3 -Gehalt 0,579 0,251 Spur Spur 

Voraussiohtlioh hegt dies begrtindet in den verBohieden stark entwickelten 
Kalkeinlagerungen des Kernholzes Bei Betula alba dUrlten nach Sohroe- 
ders Annlysen (5) ebcnfalls Kalkeinlagerungen vorkommen Hier ergab sich 


an Rohaache 

GaO 

MgO 

im Splmtholze 0,22% 

0,066 

0,018 

„ Kernholze 0,40 % 

0,149 

0,036 


Die Ablagerungen von Calciumcarbonat verursachen in anderen Fallen 
erne viel bedeutendere Steigerung des AsohengehalteB deB Kernholzes gegen- 
ilber dem Splint S6 fand Molisoh (6) bei Ulmus campestns im Kernholzo 
2,2%, im Splmt 1,34% Asche, bei Zygophyllum arboreum im Kernholze 
3,65%, im Splint 1,21% Aaohenbestandteile Zimmermann konstatierte 
fiir das Kernholz der Wurzel einer 102jflhngen Ulmus effusa im mnersten 
Kernholze sogar 8,862% Aaohenstoffe, davon 6,651% CaCO a , m den mitt- 
leren Holzlagen war 3,271% Reinasche mit 2,427% CaC0 3 vorhanden 
Auch im Kernholze von Vitis vmifera ist nach den Analysen von Kremla (7) 
im Kernholze der Aschenstoffgehalt infolgc von Kalkablagerungen bedeutend 
hflher als im Splinte, analog verhiolt sich auch das Wundkernholz Violleicht 
gibt es aber auch Falle, in yrelohen das Kernholz, ohne daQ in demselben 
Kalkablagerungen reichhch zugegen Bind, sich aschenstoirreioher erweist 
als der Splint und die bisherigen Befunde mileaen nicht ausnahmslos gelten 

Der AschenstoffgehaJt deB Holzes andort sich auch mit der Region 
des Baumes und mmmt nach den Enden der Wassorbahnen hm zu Im 
Gipfel der Bfiume und in den Aston ist das Holz durohsohnitthch aschen- 
stoffreicher als in den basalen Stammparticn So onlhielt in UnterBuchungen 
von SohOtze (8) Pmus silvestris im Wurzolstlu k 0,312%, im Stamme in 
Brusthdhe 0,334%, in der Stammitle 0,318%, im Gipfel 0,315%, im Ast- 
holze 1,224% Reinasche m der Trockensubstanz Bei Picca exoelsa fand 
Schroeder( 0) im Staramholze 0,169%, im Gipfelstlick 0,26%, in liber 

1) v Branke, Just (1883), I, 58 — 2 ) Weber (1876), zit in Wolff, 
Aschenanalysen, a, 78 — 3) R. Webee, ziL bei Woup, 1 c., p 08 — 4) H Zi mmkr - 
uaki, Ztsah angew Chem (1893), p 420 — 5) J Soheoedke (1805), zit bei 
Wolpp, /, 122 - 8) H Moijsch, SiUber Wien Ai, 84 , Jum 1881 — 

7) H KRHMX.A, Jahreeber u Progr d k k Onol. n pomol Ijehranstalt Klostemen- 

bmg (1890) Vgl auch Nesslee, I^andw Vera stat., 14 , Nr 2/3 (1873) — 

8) W SchCtze, AUg Foret u Jagdztg (1870), 8, 371 — 9) J Schrokdeb, 
Tnarandter foratl Jahrb , 14 , 267 (1874) 

C r 1 p e k , Bloctaemle der Pflanzen 2. Aufl , II Bd 
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l om starken Aston 0,32% Aaohenatoffe , bei Abies pectinate fand deruelbe 
Autor (1) un Stamme 0,253%, im Gipfel 0,234%, un Astholze 0,303% 
Aflohe, und in Betula alba in den penpheren Lagen dee Stammbolzes 0,160% 
im Zweigholze 0,64% Remasohe in der Trockensubetanz (3) Dies hftngt 
wahrBcheinlioh mi t der naoh dem distalen Ends dee Holzkdrpera zu relativ 
zunehmenden Sphntholzquantitat zneammen In den drei letzten Zweig- 
ordnungen von Moras land Pigobini (3) den Aaohengehalt mit 2,17%, 
2% und 3,79%, den Wasaergehait 41,6%, 47,44% und 52,21% 

Mit der relativen Zunabine an nicht mehr funktiomerenden Holz- 
Bohiohten wtthrend des Alterwerdens deB Baumes hflngt as wieder zuaammen, 
wenn daa Totalbolz alter B&ume aachenstoffflrmer wird ala daa Geaamtholz 
] unger St. imm p So geben Zablen von Wittstein (4) an, fUr das Stammholz 
der Fichte nut 135 Jahren 0,33% Asche, mit 172 Jahren 0,46% Aaohe, nut 
220 Jahren 0,38% ABche Webeb (B) fand fttr den entrmdeten Stamm von 
Fagus ailvatica mit 10 Jahren 0,56%, mit 20 Jahren 0,46%, mit 40 Jahren 
0,45%, mit 50 Jahren 0,36% Aachengehalt, fUr entnndete Eiohenatttmme 
von 19 Jahren 0,53%, von 25 Jahren 0,41% Remaaohe im Holze 

Schwankungen des Aschenatoffgehaltea im Holze mit der Jahres- 
zeit haben aioh m emer Reihe von Unterauch ungen ergeben Zum Teile 
laRBen aioh dieaelben wohl mit der verachiedenen Intensitttt dea Waohatums 
un Holzzuwachse, auoh mit dem veraohieden starken Strome von geldsten 
MinBrnlHiihBt.flny.flri, der aioh duroh den Holzkdrper bewegt, in Verbindung 
brmgon Dooh ist eine vohstflndige Erklflrung der Ersoheinung naoh dem 
heutigen Stande der Forschung nooh kaum mfighoh Zur Zeit lebhafter 
Vegetationattttigkeit wurde der Aachengehalt des Holzes oft merkhch htlher 
gefunden So enthielt m (ftlteren) Analysen von Staffei (6) das junge 
Holz von AeaculuB am 6 Mai 10,91% RemaBche, am 1 September 3,38%, 
Juglans regia im jungen Holze am 31 Mai 10,03%, am 27 August 2,99% 
Rein cache Dittmanh (7) fand wieder un entnndeten Rotbuchenstamme am 

B0 Jan. 31 MBrz 29 April 29 Mu 28. Jam 24 Sept. 22 Nor 
Proz. Pro* Pro* Pro*. Pro* Pro* Pro* 

0,503 0,467 0,466 0,411 0,383 0,475 0,452 an Aaohe. 

Auch flir die Eiche fand DHTMAira nur kleme Sohwankongen 

1 L 91 HL 29 IV 29 V 28. VL 27 VH 20 VHI 34. IX 24. X 22 XL 21 Xn 

Pro* Pro* Pro* Proz Pro* Pro* Proz Pro* Proz Proz Pro* 

0,489 0,509 0,518 0,477 0,455 0,450 0,512 0,473 0,524 0,475 0,482 

aus denen man kaum lrgend erne Folgerung ziehen kann Dooh treten 
Steigerungen des HolzasohengehalteB im Frllhling auoh in Analysen von 
Soqboedeb (8) hervor Fiir Picea excelaa ergab sich 

Im April Angnat November Febmar 
Proz Proz Proz Proz 

AuOenholz . 0 226 0,229 0,252 0,199 Aaohe 

Innenholz 0,201 0,224 0,236 0,189 „ 

GeBamtholz .. 0,213 0,223 0,243 0,194 „ 

WaaBergehalt des frisohen Holzea 43,55 39,84 41,29 39,51 

1) Soheoedee, Forstohem und pflan* physiol Untero, Heft 1 (1878) — 
2) Sohbobdbr, zlt. in Wolff, I, 122 — 3) PiaoBUU, Arab farm Bper, as, 187 
(1917) — 4) WnrsTEiN, Henneberga Journ Landv (18BB) — 5) R Webbs, 
Forstl Blatter v Gedbebt (1870), p 2B7 — 6) StAffbl, Iaebig-Koppa Jahreab 
Chem (i860), Tab D — 7) G Dittmank, b Wolff, 1 c , a, 71 — 8) J Sohroedbr, 
Thanuidter foratl Jahrb , 34 , 177 (1874), i ontchem u pflanz phyB Untera, Heft 1 (1878) 
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Bei Acer platanoides enthielt das Stammholz am 5 Apnl 0,407%, 
am 18 Mai 0,292% Aschenstoffe Bei Populua tremula fand v B ranke 
am meisten Aschenstoffe lm Wmterholze, un Sommer erfolgte eme Ver- 
mmderung, im Herbste trat im Splint bereits wieder Vermehrung des Aflchen- 
gehaltes em, im Kernholze war daeser Obergang unbeatuxunt Naoh dieaen 
Angaben wtirden hier die Aflchenstoffe der Reservematenahen (K, P0 4 , 
Mg) ftir die gesamten MengenverhaJtmsso entscheiden Natiirhch ist m 
diesen und anderen Fallen auch die Translokation der m den holzigen AohBen 
gespeioherten Reflervematenahen mit lliren Aschenstoffen mit zu bertlck- 
Bichtigen 

Die Bewegung der einzelnen Aflchenstoffe w&hrend des jihrlichen Vege- 
tationsganges von Fraxxnua excelsior wird duroh nachstehende Analysen- 
tabelle von Ramann und Gossner (1) veranschaulicht 



K,0 

Ns,0 

OaO 

MgO 

Mn,O t 

Fe.0. 

p,o* 

SO, 

01 

SiO, 

N 

Oktober 

7,49 

0,31 

9,24 

2,25 

0,27 

1,13 

2,64 

1,14 

040 

0,47 

9,18 

Dexember 

7,48 

0,57 

7,66 

1,97 

0,13 

1,98 

3,15 

0,79 

0,19 

2,76 

8,73 

April 

8,66 

0,58 

8,09 

2,02 

0,06 

0,57 

1,60 

0,51 

0,21 

1,70 

8,74 

Jani 

6,06 

0,79 

6,88 

1,66 

0,08 

0,67 

240 

0,64 

0,18 

2,54 

4,00 


Die Fortsetzung dieses Versuohes durch Bauer (2) ergab, daD bis 
21 Mai Stamm und Wurzel 46% des in den Blfittern vorhandenen K a O 
geliefert hatten und 54% aus dem Boden neu aufgenommon war, von CaO 
stammten 86% aim dem Boden, vom MgO und N 40% Am 9 Juli ergab sioh 
oine sehr starke Ca- und Si-Aufnahme duroh die Blatter, Bie enthielten nun 
mehrCaals K Bis 17 September ging K und N nooh weiter zurllok und Ca 
und Si stiegen Wie verschieden Bioh selbst die naheverwandten emheimiBohen 
Comferen hmsichtlich der Mmeralstoffaufnabme verhalten, geht aus der 
nachfolgenden Zusammenstellung von R AM ANN und Baiter (3) hervor 


Anfnahme 

Febr bis 

Mitte Mai bis 

Mute Jnli bis 

Mitte Sept- bis 
Ende Nov 

Mitte Mai 

Mitte Jali 

Mitte Sept. 

Lani deddua 

K.0 

sohwaoh 

Bohwaoli 

sehr stark 

keine 


OaO 

Sf 

maflig mABig sehr stark 

gleichmAflig bis sum September 

keine 

keine 


keine 

scbwach 

Bchwadi 

Behr stark 

Pinos sllvestnB 

K.0 

keine 

mABig 

stark 

keino 


CaO 

keine 

keine 

mAfilg 

raaBlg 


ae 

keine 

sobwaob 

mABig 

mAflig 


keme 

Bchwach 

stark 

keine 

Ploea excelsa 

K.0 

sohwaoh 

stark 

lA&Sig 

mAflig 


OaO 

mAflig 

stark 

sehr stark 

keine 


Sf 

keme 

mABig 

mABig 

keine 


keine 

mlflig 

mABig 

keine 

Abies pectinata 

9F 

00 

stark 

keine 

gldohmABig bis 

mAflig 

sum November 

mABig 


p3 4 ° 

beme 

sohwaoh 

mABig 

mABig 


mABig 

mABig 

keine 

keine 


KOblers Versuohe (4) an 2jflhngen Pflanzen von Fagus silvattca 
lehrten gleichfalls, daB erst von Mitte Juli an die Mineralstoffe dee Bodens 


1)E Ramannu B Gossner, Landw VereBtat, 76 , 117(1911) — 2)H Bacbb, 
Naturw Ztscli Forst- u Landw (1011), p 409 — 3) E Ramann a H Bauer, 
Jahrb wiss Botnn, $ 0 , 67 (1911) — 4) W IfflntRR, Nalnrw Ztsch Foret- u Land* 
10, 161 (1912) 
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erhebhch ausgenutzt werden und frtiher Bich erst die Reserve vorr ate des 
Stammes erschopfen, Ca und Mg stehen hierbei m vicaruerendem Verh&ltrus 
Was die Rolls von Ca, Mg, P0 4 1 m Cambium anbelangt, so erfuhr 
Sieber (1 ), daB wflhrend der Knospenbildung der Kalk sehr abmmmt, dabei 
der Aschengehalt, wahrscheinlich duroh Kalivermehrung, steigt Wabrend 
der Assinulationszeit steigt Ca wieder an und kann Bioh un Laufe des Sommers 
verdoppeln Der Mg-Gehalt ist unabhangig von der Gesamtaache, doch 
proportional der Trockensuhstanz , Beziehungen zum Ca-Gehalt smd nur 
in goringem MaBe, die Relation zur PO t deutlioh ausgeprflgt 

Der Kaligehalt der Holzasche sobwankt je naoh der Ptlanzenart 
innerhalb sebr welter Grenzen Dabei spielt nattirhoh der relative Gehalt 
an Kalk und deren Mineralstoffen eme wiohtige Rolle Kalireiches Holz 
besitzen Abies pectinate (bis 44,62%), Juglans nigra (bis 39%), Rubus 
frutioosus (29%), Quercus (39%), FagUB silvatica (biB 38% der ReinaBcho) 
Werte zwisoben 10—20% werden aber viel haufiger gefunden, aucb weniger 
als 10%, Werte von weniger als 5% K,0 in der Remasohe werden wioderum 
selten gefunden 

Naoh den Feststellungen von Schroeder an Fichtenholz ist hier 
fast % des Gesamtkali durch Wasser aus dem Holze extrahierbar, findet 
sich also in Form von wasserlfishohen anorgamsohen und orgamschen Vor- 
bmdungen Weitere Erfahrungen mtlssen erst zeigen, ob dieses Verhflltms 
allgememer zutnfft 

Das Sphntholz pflegt m semer Asche moist mehr Kab zu enthalten 
als das alters Holz, doch feblt es diesbezttghoh mobt an Ausnahmen Als 
Zahlenbeispiele mogen dienen. 


Kaligehalt in Splint 


bei Darix 28,17 

Olea europaea 13,0 

Betula alba 20,78 

Fagus silvatica 24,42 


Querous 50 Jahre 36,66 

„ 345 „ 32,41 


in Kernhola 

12,49% der Remasohe 
20,94 L „ ,, 

io,u% „ 

26,83 % „ „ 

26,17% , 

48,02% „ 


und so gab aucb Daube (2) an, daB das Kernbolz von Lttrche, Kiefer, Eiche, 
Bucbe und Fichte firmer an Kali sei als der Splint, wflhrend Weber (3) 
un Gegensatz hierzu bei der Rotbuohe eine starke Zunabme des Kaligebaltes 
1 m Holze vom Splmt gegen den Kern zu konstatierte Worauf die Kali- 
anaa mm lung im Kemholze beruht, ist nocb nicht siohergestellt Bei Lanx 
fand aber aucb Weber ( 4 ) im Splmt mehr Kab als m dem Kernholze Kern- 
holz 0,210% und 0,123%, Splintholz 0,707% und 0,645% K,0 in der Rein- 
ascbe, hier ist tlbrigens aucb der Kalkgebalt im Kernholze moht relativ so 
groB, als daB die Differenz im Kabgebalte auf diesen Faktor zurtickgefllbrt 
werden kfinnte Bei Buchen, die reiohlicb Samen produzieren, fand Weber (B) 
den Spbnt besonders reicb an Kab und Mg, wflhrend der PO t - Gehalt Bich 
gegen spfirbch fruktifizierende Bfiume nur wemg untersobied 

Emer Klflrung bedarf auob nocb die Differenz im Kabgehalte des 
Holzes aus versobiedenen Regionen des Baumes Bei Abies peotmata fand 


_ _ 1 ) F W Siebeb, Verhandl phys -med Ges Wflrzburg, 41, 11 (1912) — 
^ orrtl Blfiti, 7 , 177 (1883) Vgl auoh Ramabtt, Ztsdh Font- n 
Jagdwes (1889), p 1 - 3) Webbb, Botan Zentr , ja, 314 (1887) - 4 ) R. Weber, 
Forstl nat wiaa Ztg, a, 209 (1893) — B) Weber, Ebenda, /, 13 (1893) 
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Sohroeder im Stammholze am moisten K,0 (44,62% der Remaaclie) im 
Gipfelholze 35,12%, im Holze ftlterer Aste 28,91% Bei Pioea exoelsa waren 
erhebhohe Differenzen Uberhaupt moht zu konstatieren Hmgegen land 
SoHriTZE (1 ) bei Praus silvestna im Wurzelstliok 17,34%, im Stamm in Brnat- 
hOlie 12,31%, m der Stammitte 12 s 03%, im Gipfel 16,08%, im Astholze 
25,71% der Holzaaohe an K s O, hier tntt erne Steigerung dea Kaligehaltes 
naoh den jungen Teilen dea Holzea zu deutkch hervor Daaaelbe iat ilbrigona 
auch der Fall m fllteren bei Wolff (1 o , Bd I, p 122) mitgeteilten Analyeen 
dea Birkenholzea von Malaguti-Durooher and Berthter. 

Die von Staffel, Sohroedeh und anderen Autoren beobaobtete Ver- 
mehrung dea Kaligehaltes dea Holzea im Frbhjahr kann mit der Ldsung 
der Reaerveatoffe und deren Translokation m Zuaammenbang gebraoht 
werden So enthielt daa Holz von Aeaoulua am 6 Mai 64,19%, am 1 Sep- 
tember 19,42% der Remaacbe an Kali, Juglana am 31 Mai 42,74%, am 
27 Auguat 15,29% Kab, Acer platanoidea am 5 April 30,46%, am 18 Max 
19,91% in der Holzaaohe In den von Dittmann fiir Eiehe und Rotbuche 
mitgeteilten Zahlen Bind hmgegen die Sohwankungen (vielieicbt durch Kom- 
penaation mehrerer Umatflnde) sehr genng. Wie Schroeder zeigte, iat die 
Kalizunahme im Sphnt im Frtihjabi grbBer ala die Zunabme im Innenholze 
Fiobtenholz enthielt in 

Apnl August November Februar 

AuBenholz 23,36 17,81 21,22 22,12 % K,0 m der Remaaohe 

Innenholz 18,25 17,27 15,25 18,20% „ „ „ 

Daa aommerhohe Minimum dea Kaligehaltes in der Holzaaohe land von 
B ranke auoh bei Populua tremula wieder 

Der Natrongehalt der Holzaaohe iat meist wohl recht genng % bia 
2% Er ateigt bei Prunua avium bia auf 10,13%, Ulmua oampeatria 13,72%, 
Sorbua Ana 15,93% (2), bei Proaopia AlgarobiUa bia 12,45%, Maohaerium 
fertile 11,26% [Siewbrt (3)], Holz von Prana montana ergab in eraer 
Analyse von Wittstein (1850) (4) aogar 24,46% Na,0 in der Aaohe., bin- 
gegen fand Siewert in der Aaohe dea Holzea von Teotona grandia nu»0,04% 
Na,0 Die bezllghoh dea Kaligehaltea im Holze featgeatellten Sohwankungen 
in der Quantitftt lieBen aich ftir Natron mobt eruieren Kemholz acbeint 
meiat wemger Natron zu ftlhren ala Splintbolz, In Sohroedera Aualaugunga- 
verauohen enthielt Fichtenholz vor der Extraktion mit Waaser 1,67% Na a O, 
ausgelaugtea Holz 2,74%, im Extrakte waren nur 4,12% deB veraBchten 
RUokBtandea an Natron zugegen; ea achorat also era erhebhoher Teil dea 
Natrongehaltea mit Waaser mcht extrahierbar zu sera Die individuellen 
Sohwankungen dea Natrongehaltea der Holzaaohe smd tibngenB aehr groB 

Kalk prflvaliert meist unter den Asohenbeatandteilen dea Holzea und 
maoht aehr hfiufig Uber % dea gesamten HolzasohengewiohteB aua, radem 
oft 60 —78% CaO ra der Remaaohe von Holz gefunden werden Die moisten 
Htilzer Bind entachieden kalkreioh zu nennen, dooh gibt es auch betrdchthch 
kalkttrmere Holzarten Zu den kalkreichen Holzpflanzen gehbren (naoh 
Wolefb Zuaammenatellungen) 

1) W SohDtzb, Ztaoh Forst- n Jagdwes , 8, 871 (1876) — 2) Nach filteren 
Analyaen mitgeteilt von Wolff, r, 129 — 3) M Sibwbrt, in Wolff, a, 105 — 
4) Vgl Wolff, r, 126 
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Tiha grandifoha 

75,92 % CaO m 

der 

Rem&Bohe 

Robmia Pseudaoaoia 

58,30% „ 

1) 

17 

11 

Citrus Aurantium 

68,88% „ 

n 

11 

11 

Sorbus auoupana . 

76,13% „ 

11 

11 

71 

Fraxmus excelsior 

62,14% „ 

11 

11 

11 

Populufl tremula 

66,5 % „ 

17 

IT 

1) 

UlmuB campeatriB 

77,31 % „ 

71 

11 

11 

Fagus Bilvatioa 

60,25% „ 

11 

17 

11 

Querous pedunculata 

76,27% „ 

11 

71 

11 

Caesalpmia Sappan 

77,77 % „ 

71 

11 

11 


Kalkarmes Holz besitzen 

Rubua frutioosufl 
Abies peotmata 
Tectona grandis 
Maobaenum fertile 
Piooa exoelsa 


29,57 % CaO 
10,17% „ 
31,35% „ 
22,13% „ 
29,41% „ 


Uber die Quantit&tssohwankungen, welohe der KalkgehaJt un Holze der- 
aelben Pflanzenart zeigen Venn, geben naohBtehende, ebenfalle dem Werko 
von Wolff entnommene Beispiele AufBchluB 


Fagus 8dvatica 10— 20]6hr, Stammholz ohne Rinde 26,3 —33,5 


, „ 50 — 90jtthr Soheitholz 36,2—49,5 

Queroua pedunculata 15 — 25 jBbur Stammholz ohne 

Rinde . . 19,0—27,6 

Detula alba Holz ohne Rinde 19,5—45,8 

Pinua BilveBtna Soheitholz 41,5—62,1 

Larix deoidua Stammholz ohne Rinde 33,7—61,9 

Pioea oxcolsa „ „ , 26,3—39,8 


% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 


CaO 
in der 
Rein- 
asche 


Ein vikaruerendea Verh&ltniB dee Gehaltea an Kalk zum Gehalte deB Holzes 
an KiesGlflfiuro ergab Bioh nur in emzelnen Fallen, auf welohe noch zurUck- 
zukommen Bern wird AJb wiohtiger Membranstoff („GerllBtBubBtanz“) 
und als ein Stoff, weloher bei der „Verkernung“ des Holzes horvorragend 
boteihgt iBt, findot Bioh Kalk meist weitaue reichhcher 1m alteron Holze als 
im Sphnt Nach Daten der WOLFFBohen ZuBaramenetellungen onthalten 


bei 

Kernholz 

Splmtholz 


I 

Lain 

49,27 

39,09 


H in IV 

Betula Fagus 220 ann. Quercus 345 ann 

49,82 42,55 23,78 

41,11 34,67 25,12 


V 

50 ann 

36,89 % CaO 
26,40% „ 


So wie der sub IV angefilhrte Fall von Quercus, ergab auoh eme von Weber 
fdr Larix angestellte Analyse, dafl in selteneren VorkommniBBen der Splint 
sogar etwaa kalkreicher sem kann als die alten Holzsohiohten 

Die Untersuohungen von Molisoh (1 ) tlber das Holz der Ebenaoeen 
uud tiber die Ablagerung von Caloiumcarbonat im Stamme dicotyler Holz- 
gcwUchae haben auf die weitvorbreitete Eisohemung aufmerksam gemacht, 
daB im Kemholze und im Wundholze vieler holziger Dicotyledonen die 


1 ) H Mousoh, Sltzbor Wien Ak, So (1879), Sj (1881), Botan Zentr (1881), 
I, 426 Vgl anoh Kohl, Kalksalze n Kieselsfinre (1889), p 118 , P Melntkoff, 
Dissert Bonn (1877) 
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Gefttfie mit diohten Fillknassen von kohJensaurem Kalk erftillt Bind, welcbe 
im Quersolimtte oft sphflntartige Struktur zeigen Solches kryatalJiniBcheB 
( alcmmcarbonat findet sioh aber auoh m Traoheiden, Holzfasern und 
Parenohymzellen des Kembolzes Zun&obst bildet sioh die Verkalkung 
als dtinne Scbioht an der Zellwand aus, biB ate alB Bobde Thrombose das Zell- 
lumen vdllig verlegt 

Hart (1 } fand in Rissen und Sprtingen deB Stammes von Hieronyma 
alohorneoides Ablagerungen, welche zu 86% aus kohlenaaurem Kalk be- 
standen DaB die im Hoize vorkommenden Kalkverbm dungen wasBer- 
unlflshoh Bind, geht auoh oua den Auslaugungsversuchen von Sohroeder 
hervor, moht auflgelaugtes Pichtenholz enthielt 32,06%, ausgeJaugtee Holz 
38,35%, der Rliokstand des Wasserextraktes aber 5,63% Berner Aaohe an 
CaO Die Beobaohtungen iiber den KalkgehaJt des Holzes m verachiedener 
Hohe des Baumes entspreohen meist dem versohiedenen Alter und der un- 
gleichen Yerkernung des Holzes So ergab sioh fur 

Wurzelstflok Brurthflhe Stammitte Gipfel Astholz 

Pinus silvestns 36,38% 54,96% 59,48 % 52,62% 26,17% CaO 

Ferner fiir 

Stammholz Gipfel Astholz 

Pioea excelsa 39,82 % 34,43 % 38,73 % CaO m der Reinasohe 

Abies peotmata 10,17 % 12,10 % 13,52 % „ „ „ „ 

dooh fehlt es, wie dor Fall von Abies zeigt, auoh an entgegengesetzten Be- 
funden moht, welche nooh sohwer zu deuten Bind 

Von analytischen lErgebmssen liber den Kalkgehalt des Holzes ver- 
schieden alter Bflume seien naohstehende angcfilhrt 

10 15 20 26 40 50 135 172 346Jahrealt 

Fsgus Bllvatlca, ent 

rindeter Stamm 27,49 28,37 27,36 27,50 % CaO 

Quercus 27,58 24,51 36,80 23,78% „ 

Pioea excelsa 40,40 47,84 29,41 % „ 

Danaoh Bcheint aich bei der Gesamtholzanalyse dor Kalkgehalt kaum in 
beatimmter Riohtung mit dem Alter des Baumes zu verflndern 

Bei den bereits zitierten Untersuchungen liber die Aschenetoffe dea 
Holzes zu versohiedenen Jahreszeiten (Staffel, Schroeder, Dittmann) 
ergab sioh mehrfach in Verbindung mit dera Ansdiwellen des Gehaltes dee 
Holzes an anderen AschenbestandteUen zur Zeit der lebhaften Stofftrana- 
lokation im Fruhling erne Sonkung dea relativen Kalkgehaltes, docli war 
in den von Dittmaptn unterauchten Rotbuohen- und Eichenst&mmen dieses 
Verhftltms nur sohwach Oder gar moht ausgeprftgt In den Analysen Schroe- 
derb von Fiohtenholz tntt die Senkung des Kalkgehaltes im August hervor, 
stftrker im Aufienholze als im Innenholze 

April August November Febraar 

Aufienholz 32,62 24,31 32,04 32,66% CaO 

Innenholz 34,23 28,26 39,24 34,14% „ 

vielleioht spielb hierbei die Neubildung zahlreicher noch kalkarmer Zell- 
membranen im Hoize erne Rolle 


1) Hast, Ann, of Bztan, i, 361 (1887). 
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Der Gehalt dsr Holzasche an Magnesia betr&gt in der Regel 5— iO% 
Oder etwas mehr Hdhere Werte fllhrt Wolff an ftir das Holz von Rubus 
„fruticosu8" (15,81%), Betula (bis 18%), auoh bei der Eiohe wurden Zahlen 
von 15—23% MgO gefunden, bei Lanx biB 24,51% Naob Counoler (1) 
enthfilt aber L&rchenstammholz lmmer 11% MgO, Abies peotmata und Pioea 
excelsa lmmer weit unter 10% MgO (6,53 und 6,41%) Im allgemcmen smd 
abnoma hobe und tiefe Werte flir Mg moht hflufig Unter l%Mg enthftlt 
die Asche des Holzes selten Fagara Coco (0,37%), Aoaoia Cebil (0,94%) 
Der Magnesiagehalt von Spbntholz und Kernholz weist kaum aus- 
gceprocbene Diffcronzen in konstanter Richtung auf Es wurde gefunden in 



Lanx 

fistula 

Fagus 
220 ann 

Querous 
60 ann 

id. 846 ann 


Pro* 

Pro* 

Pro* 

Pro* 

Proz 

Kernholz 

13,40 

11,98 

19,50 

5,57 

2,35 MgO m der Reinasohe 

Splint 

7,99 

11,10 

20,10 

7,65 

5,62 ,, ,, ,, ,, 


Dooh fand Weber auch m zwei Analysen von Lflrohenholz den Splint 
Mg reicher als das Kernholz (0,202 und 0,132% im Kernholze, 0,293 und 
0,182% im Spbnt) In einer Anzahl von BeBtimmungen orgab sich sohwaoh 
ausgesproohener Mehrgebalt an Magnesia un Holze des Gipfelteiles und der 
Aste gegendber den unteren Stanunpartien des Baumes 

Stamm Qipfel Astholz 

Fiohtc 9,35% 9,84% 11,39 % MgO m der Reinasohe 

Tanno 8,84%, 9,26% 9,41 % „ „ „ „ (Sohroeder) 

Bei den durch Sohutzk an Holz von Pinus silvestris ermittelten Zablen 
tritt jedooh dieses Verhflltnia luoht zutage Deshalb IttBt es Bioh auch nicht 
angeben, ob m den anderen Fallen Mehrgehalt an EiweiB und Protoplasma 
in den oberen Teilen des Holzkflrpers das Plus an MgO bedingt oder moht 
Bei der Analyse des Gesamtholzes verschieden alter B&ume ergab sioh eben- 
falls kerne in konstanter Riohtung verlaufende Verftnderliohkeit deB Magnesia- 
gehaltes Bei Fagus wurde ein Ansteigen des MgO-Gehaltes mit dem Alter 
des Holzkorpers beobaohtet, bei Querous und Picea aber em Fallen 



Fagus slWatica 

Querous pedunoulata 


Pioea excelsa 


Proz 

Proz 


Proz. 

10 

Jahre 12,40 MgO 

15 Jahre 13,40 MgO 

135 

Jahre 8,82 MgO 

20 

ii 11,95 „ 

25 „ 11,60 „ 

172 

„ 4,65 „ 

40 

„ 14,54 „ 

50 „ 5,57 ,, 

220 

ii 6,30 ,, 

50 

,, 13,36 „ 

345 „ 2,35 „ 


220 

„ 19,50 „ 





In den mehrfaoh erwahnten Asohenanalysen deB Holzes emer Baum- 
art zu verschiedenen Jahreszeiten finden aioh meist Hmdeutungen, daB 
zur Zeit lebhafter Stoffbewegung im Holzkdrpar im Frlihjahr eme Steige- 
rung des Magnesiagehaltes gefunden wird Dies ist auch aus den von Dnr- 
mann mitgeteillen Zahlen filr Eichenholz zu ersehen, wo wemgstens em 
sohwaohes Maximum Ende Mai gefunden wurde , bei Fagus trat aber dieses 
Verhaltms nicht hervor Nach Schroeders Ejfahrungen partizipiert m 


1) Q OotmoLHB, Just (1886), I, 101 
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erater Louie die fiuflere Parti e des Holzkorpera an dieser MgO-Vermehrung 
Bei Picea oxcelsa ergab sich 

April August November Fpbruar 

in AuOenholz 10,44 7,89 9,37 9,47 % MgO m der Reinasohe 

„ Innenholz 13,07 14,94 12,77 13,40% 

Durch Extraktion mit Wasser konnte Sohboeder dem Fiohten- 
holze nur Be hr wemg Magneaiumverbmdungen entziehen Die Asoho moht 
ausgelaugten Holzea ergab 13,38% MgO, jene dea ausgelaugten Holzea 
15,89% MgO, die Asohe dea ExtraktrUokstandes enthielt nur 2,98% MgO 
Dieae Verauche wiirden pasaend erweitert und zu veraohiedenen Vegetations- 
atadien an vergleiohbarom Material angeatellt nooh em zutreffendereB Bild 
von der phyaiologiaohen Rolle der Magneaiumverbmdungen lm HolzkSrper 
abgebon kflnnen 

Der Eisengehalt des Holzkdrpera liberateigt in zahlreiohen Fallen 
moht die Grenzen, welche der Eisengehalt jugendlioher Pflanzengewebe 
erreioht und bewegt aioh zwiaohen 0,5 und 0,8% der Reinasohe Dooh gehl 
er andererseita moht aelten bis auf mehrere Prozente der Remasche hinauf 
Olea europaea 2,11%, Citrus Aurantium 3,08%, Acacia Cebil 5,1%, Aapido- 
sperma Quebracho 2,41%, Jodina rhombifolia 2,45%, Teooma radioana 
2,48%, Cedrela braailiensis 5,57%, Buxus 3,82%, Populua virgimana 4,47%, 
Sorbua auouparia 3,24% Fo,O s In emem Falle wurde in Fiohtenholz aogar 
10,07% Fe a O a m der Reinasoho angegeben (Wolff, 1 c ) Wasaerlbshoh 
ist nur ein germger Tell des lm Holze vorhandenen Eisena Sohboeder land 
in moht auagelaugtem Fiohtenholze 6,33%, in auagelaugtem Holze 7,38%, 
ini Wasserextrakte nur 2,38% dor Aeohe an Eiaenhydroxyd Das Kernholz 
kann ansoheinend entweder oisonreicher oder auoh eisenarmer sein als daa 
Jungholz Als Zahlenbeiapiele seien angeffahrt 



Luix 

Betula 

Fagus 

Querous 
60 ann 

id 846 ann 


Proz 

Proz. 

Pros 

Proz 

Proz 

Kernholz 

4,78 

1,26 

1,13 

1,63 

1,69 FejO g m der Reinasoho 

Splint 

4,15 

1,43 

2,11 

1,42 

2,30 ,, „ „ ,, 


Cber den Eisengehalt des Holzes aus versohiedenen Teilen der Bflume 
geben naohstehende Daten AufsohluB 


Stamm Qipfsl Astholx 

Fiohte 0,79% 1,22% 0,96% Fe 9 Og in der Reinasoho 

Tanne 0,81% 0,65% 1,05% „ „ „ 

Fiohtenholz, von Sohboeder zu versohiodenen Jahreszeiten analysiert, 
orgaJb 

April August November Februar 

inAuflenholz 0,72% 1,42% 0,36% 1,62 % Fc 9 0, m der Reinasohe 

„ Innenholz 0,51% 1,10% 0,70% 0,10% „ „ „ „ 

Bestimmte Sohliisse lessen sioh aus alledem mcht ablciten Ober Eisengehalt 
des Holzea sind endhoh Angaben von Molisch ( 1 ) zu vergleiohen 


1) H Moliboh, Die Fflauze u d Enen (1892), p 48 
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Hftufig zu findende, aber ruoht regelm&Big vorkommende Bestand- 
teile der Holzasohe sind Tonerde und Mangan Beide machen meiet nur 
bie 0,5— 0,9% der Remasche aus Viel Tonerde iet m dem sehr aflohenreicben 
Holze von Robinia Pseudaeaeia vorhanden, jedooh moht regelmftBig (Ramann 
and Will (1) Naoh H G Smith (2) iet die australiBohe Rroteaoee Orites 
excelsa daduroh merkwtirdig, daB un Stamm viel baaiaohee Ahimimum- 
succinat abgelagert iat, die Hokaflche enthfilt mcht wemger ak 79,61% 
AlgOj In Grevillea wurde kerne Tonerde gefuddon 

Weber (3) fand lm Eiohenholz bie tiber 3% Mn 8 0 4 und 2,29% Al a O s 
in der Reinaaohe , naoh Ditthann (4) erreioht der Mangangehalt bia 5,2% 
In Buohenholz fand Dittmann 4,85 — 7,74% Mn 3 0 4 , neben 0,1—1,45% 
Eiaenhydroxyd Sehr manganreioh erwiea Bioh in AnalyBen von Sghroeder(B) 
Birkenholz mit 10—18,36% Mn a 0 4 , weitaua mehr bJb das gleichzeitig vor- 
handene Eiaen Aber auoh bei aolohen Htilzern kommt in anderen Fallen 
aehr medriger Mangangehalt vor Dtp tman a fand das Stammholz der Birke 
viel eiaen- und manganreioher ala daa ABtholz Vom gesamten Eiaengehalt 
dee Baumea entfallen 23,3%, vom geaamten Mangangehalt 38,8% auf das 
Stammholz und etwa ebensoviel auf die SLammrinde Naoh Sohroeder (6) 
iat daa Fichtenholz Behr manganreioh und heferte in dem untersuohten 
Falle 22,47% der Reinaaohe an Manganoxyduloxyd, auoh hier beherbergt 
daa St ammh olz den groBten Tail der Manganmenge In Abies peotmata- 
Stammholz fand Sohroeder jedoch die hochaten Werte filr Mn 3 0 4 biB 
tiber 40% der ReinaBche 

GokiuN (7) gibt an, daB man durch Extraktion von Holzmehl mit 
verdtinnter Alkalilauge und durch BohwaoheB Anaftuem des erhaltenen 
Ejtr^ktea erne manganreiohe Fftllung ernes nuclemartigen Stoffes orhftlt, 
und glaubt, daB un Hoke manganbaltige Nuolema&uren anwesend aein 
dtirften Weitere Untersuchungen hiertiber hegen moht vor Foroh- 
ha muter (B) fand lm Eiohenholze Kobalt und Nickel, und femer m einigen 
Holzarten Zinn Emen sehr auffallenden Befund verzeichnet Frank - 
porter (9) das Vorkommen von Komohen faBt remen metallisohen Kupfers 
m den 5—6 letzten Jahresrmgen deB StammeB emer amenkamsohen Eiohenart 1 

Phoaphorafture ist un Holze Btets in germgerer oder grtiBerer Menge 
zugegen Die quantitativen Werte fallen Behr verschieden hooh aus Hftufig 
ist nur 3—4% der Remasohe an P ? O g zugegen, in vielen Fallen zwiachen 
5 und 10% Erne Reihe von Befunden weist aber viel hohere Zahlen ftir den 
Phosphorsfluregehalt der Holzasohe auf Toils beruhen diese Schwan- 
kungen unstreitig auf roiohlioher Gegenwart von Reserveproteiden und von 
Iflshohen orgamschen und anorgamschen PhoBphorverbmdungen, teils warden 
eie aber auf ganz anderem Wege zustande gebracht So konnte Thoms (1 0) 
ftir das Teakholz (Tectona grandis) zeigen, daB die Zellen des Holzkbrpors 
allenthalhen Konkretionen aus phosphorsaurem Kalk ftihren, so daB der 
Gehalt der Remasohe dieses Holzes an Phoaphorsfture bis 29,61%, an Kalk 
bis 31,35% hinaufgeht Thoms nunmt an, daB diese Ablagerungen aue 

1) E Ramahit u EL Will, Ztaoh Forat- u Jagdwesen (1883), p 91 n 244 
— 8) H G Smith, Proo. Roy Boo. N 8th Wales (1903) — 3) R. Weber, Foratl 
Blatter (1870j, p 257 — 4) DrmiANN, zit. bei Wolff, 1 c,, a, 72 — 5)J Sohroeder, 
Foretchem n. pflauz phya Unt, i (1878) — 6) Sohroeder, Tharandter foretl Jahrb 
a 4 < 267 (1874), auoh 8ertz, Mitteil kgl Riche foretl YereuohBanstalt Tharandt, I, 4 
(1917) — 7) G GokRiN, Corapt lend, mj, 311 (1897) — 8) Forohhamheb, Lieb 
Ann, 95 , 88 (1855) — 8) G B Frankforter, Chem News, 79 , 44 (1899) — 
10) G THOHB, Landff Veriuohetat, 23 , 413 (1870), femer Wiohmann, Kgl Ak 
Wet Amsterdam, Afd , 27 , 693 (1919) 
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losliohem Kalkphosphat, welches dem Boden entstammt, gebildet werden, 
dooh ist die EntBtehung dieser Phosphatablagerungon bisher kaum genhgend 
Bicher erklirt worden Weitere hohe PhosphorBlurewerte wurden angegeben 
fllr die Aflohe des Holzea der Eiohe (bis 22%), Aoer platanoides (20,5%), 
Maohaenum fertile (20,66%), Sapium auoupanum (19,47%), Rubus Idaeus 
(23,61%), Populua alba (15,2%), Rosa oamna (16,10%) und andere F&lle 
Aus Fichtenholz ist nach Sohboedehb Befunden weitaus der grSfite 
Teil der PhoBphorsSuro mit Waaser nioht oxtrabierbar NiCht auBgelaugtes 
Holz enthielt m der Aaohe 1,30%, ausgelaugtes Holz 1,09% Phosphorsaure 
und die Aache des Extraktrtiokstandos wies nur 1,41 % Phosphorsauregehalt 
auf In diesem wie in anderen Fallen bleibt noch sioherzustellen, in welohen 
Formen die Phosphorsaurs hauptsachlioh zugegen ist 

Das Splintholz zeigt meiet auagesprochenen Reiohtum an Phosphor- 
sauro gegentlber dem Kernholze 


Larix 

Pro* 

Kernholz 3,71 

Splint 12,03 


Betnla 

Feigns 220 ann 

Qaerous 60 ann 

id 345 ann 

Pros. 

Proz. 

Proz 

Proz 

16,59 

4,54 

5,88 

2,57 P*0, 

11,04 

13,21 

14,28 

9,27 „ 


Ob der Fall von Betula eine Beteiligung von Phosphaten tm Verkemungs- 
prozeBse betrifft, iBt mcht bekannt Bei Teotona wllrde wohl noch em be- 
deutenderes Uborwiegon des KernliolzphoBphorsauregehalteB gegentlber 
dem Phosphorsauregehalt des Splmtes Bich herausstellen Welohe Phos- 
phate und gepaarte PhoBphorsauren 1 m Splmte besondors vorkommen, ist 
noch mcht n&her festgestellt 

Bei der Untersuohung verschiedener Regionen deB Holzkflrpers emeB 
BaunieB ergab sich auegeaproohener Mehrgohalt an Phosphorsaure in den 
aphntreichen oberen Partien deB HolzkOrpers 

Stamm Qipfel Astholz 

Weill tanno 5,05% 7,22% 11,10% P,0 6 

Fichte 2,49% 4,65% 1,98% „ 

Pinus BilvestriB, Wurzelsttlck 7,55%, Stamm in Brusthdhe 5,99%, Stamm- 
mitte 6,17%, Giprol 8,34%, Astholz 11,60% P 8 0 4 m der Reinosohe 

Korrespondierend damit wird bei der Gosamthofzanalyse versohieden 
alter Btlume bei jllngerem Stammholze mehr Phosphorsaure m der Asohe 
gefunden 

Zu verschiedonen Jajireszeiten angestellte Holzanalysen ergaben in 
der Regel em Ansteigen des Phosphorsauregehaltes zur Zeit der leb- 
haltesten Vegetation und Wachstumstatigkeit So fand Sohboeder (1 c ) 
bei Acer platanoides am 5 April 20,5% P,O t lm Holze, am 18 Mai 14,7% 
Dittmann konstatierte in Buchenstammen ein deutliches Maximum deB 
Phosphorsauregehaltes der Holzasche Lade Mai, em zweites aber un Winter 
(Januar), welches auf die Speicherung von Reservestoffen zu beziehen wfire 
FUr Eichenholz ergaben sioh die maximalen Werte lm Juni und Juli 


SO. 1 81 III 29 IV 39. V 38. VI 37 VTI 96. VUI It IX 34. X 33 XI 21 X1L 

In Provonten 

Fagus 16,31 14,43 10,06 16,60 13,81 13,28 19,46 

Qaerous 14,46 17,26 16,76 20,29 21,20 22,07 18,07 17,70 16,13 12,68 16,60 

AesouIuBholz enthielt am 6 Mai 19,02%, am 1 September 21,73% PhoB- 
phorsaure, Juglans am 31 Mai 14,89%, am 27 August 12,21% Phosphor- 
sAure (Staefel) Sohroedeb (1 c ) fand bei Picea exoelsa un 
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April August Norember Febrnar 

lm Aufienholz 3,19 4,18 4,73 3,74 % Phosphowfture in der Aflohe 

„ Innenholz 0,34 0,35 0,41 0,35 % „ „ „ „ 

Hier achernt die Speioherung von Phosphorverbmdtmgen lm Splint lm 
Herbat lhren Ausdruck zu frnden 

Der Sohwefelgehalt der Holzasohe betrfigt (ala SO* berechnet) in 
der Regel iucht mehr ala 3—4%, aber oft auoh wemger ala 1% t)ber 4,5% 
Sohwefelgehalt gehSrt aohon zu don aelteneren Befunden Derartige Ffllle 
hegen u a vor beim Holze von Prunua Mabaleb (6,94%), Sapium aucu- 
parium (5,22%), Acer platanoidea (4,62%), Queroua pedunoulata (bia 5%, 
aber meiat wemger), Morns alba (9,82%) und Pmua Strobua (10,29%) 
Ober die Bmdungaform des nn friachen Holze enthaltenen Soliwefela 
iat moht8 bekannt Aualaugen liefi aich m den Verauchen Sohroederb 
nut Fichtenholz nur erne aehr gennge Quantitflt von Schwefelverbindungon 
Daa Sphntholz aoheint in der Regel etwaa hflheren Sohwefelgehalt aufzu- 
weiaen ala daa Kemholz, wahraohemlioh iat daran der Gehalt an lebenden 
Zellen nut lhren EiweiOaubatanzen bcteiligt 

Die Kieaelafiure aohwankt bei den meiaten Holzarten aehr in lhrer 
Quantitftt Ganz fehlt aie wohl me, die hfiufigaten Werte bewegen aich 
zwiaohen 1—3% der ReinaBche Dooh gibt ea eme Reihe von Holzgewfiohaen, 
deren Stammholz erne aehr kieselafturereiohe ABohe liefert Cedrela braBi- 
lienais 45,87%, Gourhaaa decortioana 13,95%, Celtia Tala 15,87%, Aoaoia 
oavema 15,90%, Olea europaea 14,23%, Rubua Idaeua 7,23%, Kemholz 
don Eiohe bia 11,54% (meiat aber wemger), Fagua Bdvatica bia 10,04%, 
Larix decidua 11%, Pioea etcelsa bia 36,18% (ateta SiO s reiohl) Ltlrcho 
und Fichte zeigen moht nur un Holze den Charakter kieaelafiuroreiohor 
Pflanzen Abiea peotinata iat atetB firmer an SiO B und roioher an Kalk 
[Councles (1 )] lm Holze von Pmua mantima fanden Fliohe und Gran 
deau ( 2 ) 9,18% der Aache an Kieaelafiure, bei PmuB aiiatriaca 7,14% SiO B 

Daa Sphntholz pflegt bei etwaB kieaelafiurereicheren Bfiumen in dor 
Regel viel firmer an Kieaelafiure zu Bern ala daa Kemholz So bei Lftrcho 
lm Kemholz 10,96%, lm Splint 4,92% der Aaohe an SiO a , bei QuerouB 
50 jfthriger Stamm Kemholz 11,54%, Spbnt l,99%SiO., 345 j&hriger Stamm. 
Kem 5,01%, Spbnt 4,34% SiO f m der HolzaBohe Alters Stfimme befern 
eine kieaela&urereiohere Holzasohe aJs jUngere Konform mmmt m den 
oberen Regionen dea Holzkfirpera dor Kieaelsfiurogehalt gegonbber den 
unteron Stammpartien ab So bekundet die Kieaelafiure lhren Charakter 
ala Membranbauatoff auoh 1 m Holze und kann, wie bei den Comforen, hierjn 
mancJimal ein vikamerendea Verhftltma zum Kalk zeigen Bei Verkernunga- 
prozesaen lm Holze iat Kieaelafiure obenfalla beteiligt Sehr kieaelafiurereich 
Bind auch die Chryaobalaneen m ihrem HolzkSrper, von dom mir jedoch 
Aaohenanalyaen mcht vorhegen 

An dieaer Stelle aei auoh der eigentUmhohon, naoh ftlteren und neueren 
Analyaon (3) aua fast remer Kieaelafiure bcatehendon FlillmaaBen der Inter- 
nodienhohlrfiume mdiacher und chmoaisoher Bambuaon gedarht Tabaaohir, 
fiber deaaen Eigenachaften Cohn (4) zuletzt ausflihrhoh beriohtet hat 


1 ) G CorooLKa, Jnat (1880), I, 101 - 2) F Fliohb u L Grandeau, 
p “ 1 * 3 4 ) John, Sohweigg Journ, a, 200 (1811), 

Brewster, Ebenue, ag, in (1820), ja, 412 (1828), Brewster n Turner, Pogg 
Ann, 13 , 622 (1828), Turner, Ann Chlm et Phya (2), 37> 816 (1828), Thomson, 

P ralct - I , c,lem a 21 (1880), PbLBOS, Botan feentr, 30 , 320 (1887). — 

4) * Cohn, Beitr Biol d Pfl , 4, Heft 8, p 306 (1887), Th Dyer, Nature (1887), 
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Nach Cohn soil diese Kieselsaure aus der zur Zeit des Wachstuma in den 
Internodienhohlrftumen vorhandenen Flilssigkeit abgeschieden werden, doch 
ist der BildungsprozeB wohl noch nfther in der Heunat der tabasohirliefernden 
Bambusen zu verfolgon KOster (1) hat ausgefdhrt, daB die Tabasohir- 
ablagprung ernen besonders ertremen Fall von Massenproduktion von SiO, 
darstellt, welcher in semen wesentlichen Grundzilgen jedoch mit der Bildung 
der KieBolfllllungen lm Holze von Moqudea (Chrysobalaneae) oder den 
KieBolkOrpern der Zellen in den Geweben von Podoatemonaceen tiberem- 
Btimmt 

Chlor ist meist nur m aehr geringen Mengen, ott unbestunmbar 
klemen Quantit&ten lm Holze vorhanden lind maoht m der Regel unter 
1% hdchstens 2—3% der Holzasche aus Emzelne Falle von bemerkens- 
wert hohem Chlorgehalt des Holzes ergaben sioh u a bei Prunua Mahaleb 
(11,25%), Toooma radioans (5,04%), Aesculus Hippooastanum (bis 6,05%), 
Morus alba (4,67%) Dies soheint mit hfiherem Natrongehalt mcht vorbunden 
zu sem Die in Salzsteppen vorkommenden Holzgewaohse diirften wohl 
hohen NaCl-Gehalt in der Aache des Holzkdrpera beaitzen, Analysen liegen 
aber bisher moht vor 

Die Vorgange bei der Tranalokation der Aschenatoffe lm Holzkdrper 
wie sie bei der LOsung der Reaervevorrate zu Beginn der Vegetationsperiode, 
und bei der Speicherung der Reaerveaubatanzen am Ende der VegetationB- 
penode lm HolzkOrper erfolgen, Bind noch wemg unteranobt Beachtenswert 
sind diesbezilghoh die Erfahrungen, welche Hornberger, (2) bei der Analyse 
des Blutungssaltes von Betula alba und Carpinus Betulus sammelte Wahrend 
der Blutungsperiode Btieg der Gehalt des Blutungssaftes an Mmeralstoffen 
an Aus hOher gelegenen BohrlOohern wurde em an Aaohenstoffen reioherer 
Salt gewonnen, als aus den tiefer gelegenen Bohrlflohern Auoh war der 
tagsllber ausfheBende Saft reicher an Mmeralstoffen aja der wahrend der 
Nacht gesammelte Saft Der Gehalt an Kali, an Kalk und Magnesia nalim 
im Blutungssaft wahrend der Penode zu Der Saft aus den hfiher oben an- 
gelegten Bohrlflchern war reioher an Kali und auch reicher an Phosphor- 
saure Diese Mmeralstoffe atammen wohl aus gelflaten Reservestoffvorraten 
im Holzkdrper des Stammea, und Bind mcht als Stoffp, die direkt dem Boden- 
substrate entnommen wurden, anzusehen. 

AndrA (3) bestmimte wieder dio m den Zwoigen dor RoBkastamo ent- 
haltenen Aschenatoffe wahrend des Ganges der Vegetationsperiode, wobei 
sioh folgende Zahlenwerte ergaben 
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0,166 

18,812 

18,195 

0,058 

P,O t 

1,389 

6,482 

1,786 

6,228 

1,848 

7,332 

2,044 

CaO 

4,274 

27,292 

6,649 

39,786 

14,236 

6,938 

51,201 

6,804 

K .0 

1,763 

18,878 

2,249 

2,675 

13,400 

2,671 


Zu Beginn des Verauches hatten die Zweige lhr Langenwachatum 
bereits abgeschlossen Bluten waren auf lhnen mcht entwickelt worden 


p 396, Rowstby, Ito, Just (1887), II, 606 Histonschea C Hoshecs, Beihefte 
Botan. Zentr (II), 30 , 88 (1913), Verh Natnrf Gel (1911), 11, /, 407 

1) B KOster, Bar botan Ges , is, 136 (1897), G BABOisu-PiETBUoai, 
Malpighis, ’ 7 , 38 (1903) — 2) R Hornbeegkb, Biedermanns Zentr Agr Chom 
(1887), p 821 — Birkenholz enthlit nach Rubneb, Arch f Physiol, 1916, p 71, 
8,3 % Asohe, — 3) G Andee, Compt rend, 134 , 1514 (1903) 
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Die Speioherungsvorgflnge spiegeln sich msbesondere is der Zunahme an 
Phosphorsflure wieder und auch m der Steigerung des KahgehalteB 


§ 3 

Die Aschenstoffe In der Rinde der Holzgewfichse. 

Sckon Vauqtjelin (1) wies 1812 alle weaentliclien Aschenbestand- 
teile in der Rmde von Aesculus Hippocastanum nach, und seither waren 
viele analytische Studien den in den Baumrmden enthaltenen Mineral- 
stoffen gewidinet, von denen jedoch die Mehrzahl mcht von wissen- 
Bchaftlich-phy6iologischen Gesichtapunkten aus angestellt war Auch hier 
bieten die in nicht unbedentender Zahl vorbandenen forstbotanisohen 
Arbeiten derzeit fflr nnsere Zwecke das sch&tzbarste Material, an das 
sich allerdings noch viele rem physiologisch-chermsche Studien anzu- 
reihen haben werden, ebe die HauptgrnndzOge des Mineralstoffwechsels 
der Baumrmden ale festgestellt gelten kOnnen 

Wfthrend der Umbildung der fiuBeren Decke der Zweige aue einem 
chlorophyllflihrenden Parenohym oder Kollencbym zu emer immer dioker 
werdenden Korkeohicbt verfindert eich auoh der Gehalt an Aaclienetoffen 
in der Rinde in entaprechender Weise Der Gesamtgehalt an Mineralsub- 
stanzen m Korkrmden und Borken stellt sich in der Regel erbeblioh tiefer 
ala der Mmeralstof/gehalt m der grllnen primftren Rinde, weloher den in 
aasimdatonach tfttigen Organen vorbandenen Verbal tniasen entapricht 
Doch emd die Differenzen bei den versohiedenen Holzgewachaen mcbt gleiob 
groB Die ]ungen Weidenrmden enthalten nacb Counoler (2) bei Salix 
vimmab8 15,296%, purpurea 15,172%, purpurea-vunmalia 13,038%, alba 
13,88%, amygdalma 13,624%, oaapioa 11,585% Gesamtaacbe in der Trooken- 
aubstanz In alten Rinden von Holzgewfl.chaen iat der Aaohengebalt meist 
auf 2—5% berabgesunken Die Vermmderung des relativen Aaohengehaltes 
aetzt aioh hfiufig noch m mehrjfihngen und vieljfthrigen Rinden fort Nach 
den bei Wolff gegebenen ZuBammenBtellungen enthielten in einem unter- 
suohten Falls jUngere Rinden von Salix alba 4,85%, filters Rinden 4,09% 
Aadbenatoffe Bei Fiohtenrindon von einem 135jfihrigen Baume 2,02%, 
172jfihngen 1,57%, 220j&hngen 0,94% Aecbenstoffe Die Rinde von 15- 
jflbrigen Eiohen 2,74%, von 25jahrigen Eiohen 3,77%, von 50jtthrigen 
3,24%, von 345jahngen 2,86% Eino direkte Zunabme des ABchengehaltes 
mit dem Alter der Rinde ergab Bicb bei Fagus lOjfthrig 2,15%, 20jfihrig 
3.13%, 40jfilirig 3,08%, 50j(lbrig 3,47%, 220jihrig 4,76% Aschengehalt 
Hier apielen offenbar gegenlflufige Vorgfinge, wie Einlagerung von Kalk ubw , 
eme Rolle, doch ist dies mcht n fiber verfolgt worden Von unseren Coni- 
ferenarten besitzt naoh Counoler die WeiBtanne die aBohenttrmBte Rinde, 
roiober an Mineralbeatandteilen iBt die Lfirohenrinde, noob reicber die 
Fichtenrinde In eelteneren Ffillen erreioht der Asobengehalt der Rmde 
8-9% der Trookenaubstanz Punica Granatum, Prunus avium (9,76%), 
UlmuB campestriB (9,26%) Zu den aschenftrniBten Rinden durfte jene der 
Birke zflblen, wo die Stammrinde nur 0,38-0,70%, die Stammborke 0,73% 
Reinasche entbfilt (Wolff, 1 o ) ' 

Naoh Nygard (3) enthfllt die Trookenaubstanz von CaBcariUa- Rmdo 
11,29%, von China auccirubra 2,95%, Condurango 12,32%, Casoara Sagrada 


1) VAuquELLN, Ann. de Chun, 83 , 42 (1812) — 2 ) Cotooibr, Ztsch Forst- 
u Jagdwes,, 18 , 143 (1880) — 3) A Nyoajld, Farm NotiBbl (1909), Nr 9, p 125 
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8%, Eiohe 8,5%, QuiUaja 11,58%, Weide 5,92% Asohe Der Rmdensaft 
von Croton echinocarpus M A entluelt m Bestimmungen von Peokolt (1) 
79,606% Wasser nnd 1,285% Aache, von Johannesia prmoeps 40% Waaaer 
und 10% Aache 

Die Rinde der oberen Baumregionen wurde in emer Reihe von Ffillen 
aschenstoffreioher gef unden ala die Stamm rinde 1 m unteren und mittleren 
Ted Dooh acheint diea mcht ausnahmalos zu gelten, da wahrsohemlioh 
Vorgfinge wie Einlagerung beatimmter Mmeralatoffe und andere nioht nfiher 
bekannte Prozeaae dem genngeren Mineralstoffgebalte m den ttuBeren 
Schichten der Borke entgegenatehen 

Den bei Wolff geaammelten Angaben seien naohatehende Daten 
entnommen Quercua 345jfihriger Baum Stammrmdenborko 2,86%, 
Aatrmde 4,05% Betula. Zweignnde 3,44%, weiBe Stammrmde 0,38%, 
Stammborke 0,73% Pioea exoelsa Stammrinde 1,376%, Gipfel 1,842%, 
Aatrmde 2,815%, Borkenaohuppen 1,45%, innere Schichten 1,98% Dooh 
land Zeumeb ( 2 ), dafl bei der Fichte der Aschengehalt der Rinde mit der 
Hflhe dea Baumes abnunmt Flir Abies peotinata wird angegeben Stamm- 
rinde 1,805%, Gipfel 1,995%, Aatrmde 2,742% Aschengehalt 

Nach einigen Angaben sohemt der Aschenstoffgehalt j lingerer Rmden 
auch nut der Jahreszeit Sohwankungen zu erleiden Solohe kflnnen schon 
(prozentisoh gereohnet) durch hOheren oder mederen Gehalt an organisation 
Reservestoffen zustande kommen, abgesehen davon, daO Ansammlung be- 
stimmter Mineralstoffe zu beetimmten Vegetationsstadien erne Rolle spielt. 
N fiber analysiert smd diese Angaben: noch moht Acer platanoides ent- 
hielt m der Rinde am 5 April 5,178%, am 18 Mai 5,713% Asohenstoffe 
Junge Rinde von Aesculue am 6 Mai 8,68%, am 1 September 6,57% Asohe 
Rmde von Juglans regia am 31 Mai 8,75%, am 27 August 6,40% Mineral- 
stoffe (Zitate nach Wolff) 

Nach den vorhandenen Bestunmungen ist etwa % der gesamten 
m der Rmde vorkommenden Asohenstoffe m WasBer unlBslioh und nur 
25% bestehen aus wasserlfislichen Verbindungen Hehner (3) fand in fUnf 
Bestunmungen bei Zimtrinde. 

ldalioh 25,04 28,98 25,22 26,36 17,67 % der Asche 

unlfiBhch 74,96 71,02 74,78 73,64 72,33 % „ „ 

Frey ( 4 ) m der Rmde von Canella alba 88,4% unlSsliohe und 13,1% wasser- 
Ibshohe Asohenstoffe Heokel und Sohlagdenhautfen (B) in der Rmde 
von Saroooephalus esculentus 16,63% wasserlOshche und 83,58% unldsboho 
Asohe Berthe lot (8) fand im Stamm und Rmde der Eiohe 

lfishohe SiO, 1,86% K,0 4,18% CaO 3,48 % Asohe 16 % 

unldshohe „ 0,85% „ 0,01% „ 1,78% 

Das Kali ist somit fast ganz ldshoh 

Kali ist in j ungen Rmden manohmal m sehr bedeutender Menge 
enthalten und bddet z B m junger Aesoulusrmde emen Hauptbestandteil 
der Remasohe, bis 61% derselben FUr Weidennnden fand Cohnolee 
34,32% (purpurea), 32,04% (vmunabs), 29,46% (rubra), 33,77% (amyg- 

1) Th Peoeolt, Bar ph&nn Qes, is, 183 (1905) — 2 ) Z etj mbs, Tharondter 
fontL Jahrb , 36 , 141 (1888). — 3) O HimraE, Pham Journ (3), to, 645 (1880). 
— 4 ) Frey, Just (1885), I, 70 — 5) Heokel u Sohlagdhhhauffbn, Ann Cliira 
et Phys (6), 6 , 313 (1886) — 8) Bert helot, Compt rend , 141 , 318 (1906) 
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dalina) der Reinasohe an Kali Ftir nuttalalte Rinden kann aber schon 20% 
der Aaohe ala hoher Kaligehalt gelten und alte St a iwn n n dan gehdron zu 
dan entsohieden kabarmen Organon Naoh Counoler anthflJt die St ammn nde 
von Abies peotinata immer liber 20% K a O in der Asohe, bei der Fichte ist 
derartiger Kalireiohtum selten, Lttrohenrinde wies steta wemger Kaligehalt 
auf Kalireich Bind die meiaten jungen Ghinarinden dea Handels (gegen 
30% K,0), Olbaumrmde (15%), Sapium auouparium [17,6%), Linde (16,5%), 
Daphne Mezereum (20%) Die Rinden der meiBten einheimiachen Baum- 
arten haben 3 -5%, selten 7 -8% der Aaohe an Kali Die relativ aehr asohen- 
arme Birkennnde enthftlt moht wemg Kalr Stammnnde 8,43-10,46%, 
Zweignnde 13,91% K,0 In junger Juglanarinde wurde bia 45,75% Kali 
gefunden Hingegen Binkt der Kaligehalt der Aaohe von Botkenschuppen 
der Fichte bia 3,33% und 1,06%, bei Ulmus oampestris 2,22%, bei Eiohen- 
borke bia 0,99%, Corylua Avellana 1,66%, Carpinua Betulua 2,23% Stark 
verkorkte Rinden, wie diejejiige von Ulmus werden frtihzeitig kaliarm 
Wie der Kaligehalt der Rmden mit zunehmendem Alter dea Baumes 
aioh verhfllt, iat aus naohatehenden Daten zu ersehen Fiohtenrinde 135- 
jfihnge 1,06%, 172jfthnge 2,67%, 220jfihnge 2,14%, Fagus ailvatioa 
lOjflhnge 17,99%, 20jflhnge 12,21%, 40jfthrige 6,78%, 50]fthrige 5,0%, 
220]flhrige 10,86% K g O Querous 15jflhng 9,76%, 25jfthrig 8,3%, 50- 
jShrig 2,78%), 345jfihrig 4,04%, Astrmde 16jfthng 3,02%, 40jfthng 0,99%, 
345]flhrig 8,12% K,0 in der Asohe Das Herabgehen des Kaligehaltes mit 
dem Alterwerden der Rinde ist somit moht m alien diesen Fttllen deuthch 
ansgeprfigt Im allgemeinen Bind die mneren jllngeren Sohichten der Rrnde 
kalireioher als die ttufleren Rmdenlagen Es ist moht bekannt, woraul dieBO 
prozentige Vemngerung des Kahgehaltes zurhokzufiihren ist, und vor allem 
wire aicherzusteOen, ob es sich um eme absolute Verrmnderung des Kali 
handelt oder um em relatives Zurtloktreten Die Rrnde der oberen Stamm- 
partien und der Aste pflegt kalireioher zu sem als die untere Stammnnde 
Fdr Pioea exoelsa ergaben sioh ftir den Kahgehalt der Asohe folgende Werte 
Stammnnde 8,48%, Gipfel 20,82%, Aatnnde 12,12% Ftir Abies peotinata 1 
Stamm 20,46%, Gipfel 20,16%, Astrmde 20,51%, hier ergab sioh also kein 
Untersohied im Kahgehalt 

In emer Reihe von F&llen erwies sioh der relative Kaligehalt der 
RmdenaBche zur Zeit der lebhaftesten VcgetationBthtfgkeit im Frlihling 
am grdBten Rrnde von Aoer platanoides 5 April 12,05%, 18 Mai 8,96% 
Aesoulus 6 Mai 61,0%, 1 September 24,19% K 8 0 Juglans 31 Mai 
45,75%, 27 August 11,63% K 8 0 Diob gilt wohl nur ftir die an Reservestoffen 
reiohen jungen Rmden 

Der Natrongehalt der Baumnnden ist meist nur genng und betrigt 
0,5—2% der Asohe, dooh Bind holzige Halophyten noch moht untersuoht 
Beispiele hOheren Natrongehaltes bieten folgende Rinden Ulmus 10,09%, 
Prunua Avium 15,74%, Atherosperma moschatum 13,91%, Calisaya-China- 
rmde 8,6%, Cedrela febrifuge 5,53%, naoh Heokel und Schlaqdenhauffen 
auoh Sarcocephalus eaculentus (9,75% wasserlaBllches Natron) 

lCalk ist der Hauptbestandteil der Asohe (llterer Baumnnden Die 
Asohe alter Eichenborken besteht zu 95% aus Kalk und 70 —80% Kalk- 
gehalt dtirfte naoh den vorhandenen Analysen bei hlteren Baumnnden die 
Regel darstellen In den jungen, noch mit Assimilationsparenchym vcr- 
sehenen Zweigrmden ist der Kalkgehalt der Asohe zwar viel gennger, lmmer- 
hin aber nooh ansehnhoh groB (40%) Die vorhandenen Kalkverbindungen 
Bind nur zum germgsten Teile wasserlOshoh In der Asohe pflegt sioh der Kalk 
fast ausschbeBlioh als Carbonat yorzufinden, nur zu einem sehr kleinen An- 
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teile ala Phosphat Abgesehen von dem mit outer sehr reichliohOn Vorkotnmen 
von Kalkaalzen m Form von Krystalldrnsen und EinzelkryHtallen un Innem 
von Rmdenzellen spielt der Kalk da Substanz, welohe beim Aufbau der 
ZeHmembranen zur Verwendung gelangt, m den Rinden eme hervorr agendo 
Rolle Mit Kieselsfiare bestebt hmsichtlich der letztgenannten Funktion 
nur aelten em vikaruerendes Verhdtma, z B bei Picea exoelsa, dooh jeden- 
fallfl auageprfigter ala un Holzkfirper 

Anoh aaobenarme Rinden, wie jene von Be tula, enthalten einen hohen 
Prozentaatz an Kalk m dar Aaohe Bei der Analyse von Rinden m versatile - 
denen At teres tadien ergab sich meist ein denthebes Anateigen das proxon- 
tiflohon Gehaltea an Kalk m der Rindenaacbe nut dem Alter So entbielt 
in den von Wolff zusammengestellten Unterauobnngen die Rinde von 
Fagus lm Alter von 10 Jahren 40,64% Kalk, un Alter von 20 Jahren 70,35% 
CaO, worauf aber bis 220 Jahren kerne weitere relative Katkvermehrnng 
der Rinde beobaobtet wnrde lSjSbnge Eiohennnde entbielt in der As oho 
78,16% Kalk, 50jfthnge Rinde 93,46% Bei Ficbtennnde war jedoch em, 
analoger Refund moht zu verzeiobnen Ana vereohiedenen Regionen des 
Baumea entnommene Fiohtennnde wiea kleme Differenzen un Kalkgehalte 
auf und die Gipfel- und Aatrmde erwiea aioh weruger kalkhaltig, ala die 
Stammnnde, die Borkenaobnppen waren etwas kalkfirmer ala die mneren 
Rindensohiohten Bei der Weibtanne war winder der Kalkgehalt der Ast- 
und Gipfelnnde etwas geruiger ala jener der Stammnnde Em abschbeBendeB 
Urteil lfiJSt Bicb jedoch dieaen Unteranchungen nooh kanm entnehmen 

Sehr ausgeprflgte Schwankungen im prozentiaehen Kalkgehalte der 
Rinde, welohe a us der Bewegung der Reservestoffe und don Alteraver- 
ftnderungen wohl leioht verstflndboh Bind, zeigten sich bei eimgen jungen 
Zweigrmden nut der Vegetationspenode So entbielt Rmde von Aescuhis- 
xweigen am 6 Mai 9,24%, am 1 September aber 61,34% der Aaohe an Kalk. 
Juglana am 31 Mai 18,37%, am 27 August 70,08% CaO Acer platanoidea 
am 5 April 70,19%, am 18. Mai 76,26% Kalk m der Rindenaacbe 

Die Magueaia tntt untar den Mineralatoffen von Banmrmden sehr 
zurOok und macht bei filteren Rinden m der Regel moht mehr ala 2—5% 
der Aaohe aua, kann selbat enter 1% ainken Anffallond magneaiareicb 
wird die Aaohe der Birkennnde angegeben (bia 14%) Jbngere Rinden haben 
annflhernd dense lben Magnoaiagebalt wie Laubbl&tter, und der prozentiacbe 
MgO-Gehalt nimmt mit dem Alterwerden ab So enth&lt junge Rmde von 
Daphne Mezereum 12,39% Magnesia , jllngere Weidenfmde (S alba) 4,2% 
MgO, flltere Weidenrinde 3,80% Dooh tntt in den bei Wolff znsammen- 
geatellten Analyse n verecbieden alter Baumnnden kerne deuthohe gesetz- 
mflOige Beziehung zwiaoben Alter und Magnesiagebalt zntage Auoh die 
vereohiedenen Regionen der Bfiume entnommenen Rindenproben lieferten 
lunsicbtboh ibres Magneaiagehaltes kem Ergebms, welohea etwa auf eine 
Zunahme des Magneaiagehaltes m der Rmde nach den jdngeren Aston zu 
gedeutet werden kOnnte 

Der Eisengehalt der Rinden betrflgt meist 0,5—3% Fe a O* m der 
Remaaebe, dooh hfiuft sich wie in anderen alternden Organen das Risen otters 
in grdBeren Mengen an, und 4—5% Eisengehalt gehdrt kemeswegs zu den 
seltenen Befunden. Hflher steigt die Eisenquantit&t wohl aber nur veremzelt 
So wird verzeichnet von der Rmde von Abies pectmata bis 9,4%, Acacia 
Cebil 12,55%, Picea exoelsa bis 7,8%, Acer platanoidea 7,18%, Betula 5,25% 
der Aaohe an Fe,Oj. Alters Rmdentode smd h&ufig, dooh moht immer, die 
Fe-reioher6n Partien Ans den vorhandenen analytisohen Befunden seien 
die naohstehenden namhaft gemaoht 
Ciiptk, Blocbende der PtUnzen. 3. Anfl., 1L Bd. 
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Pro* 

Betula, Zweignnde 1,09 Fe,0 3 
„ weifle Stammrinde 5,25 „ 

„ Stammborke 0,24 „ 

Abies pectinate, Stamm 6,73 „ 

„ „ Gipfelrmde 9,18 „ 

„ „ Astnnde 9,40 „ 

Querous, 15j&hr Stamm 3,40 „ 

„ 50]fihr „ 0,34 „ 

Aoaoia CebU, auBere „ 

Rmdenschichten 12,55 „ 

Acacia CebU, mnere „ 

Rindensohiohten 6,13 „ 

Sakx alba, jllngere Rinde 0,91 „ 

„ „ ftltere „ 3,67 „ 


Picea 

excelsa, Stamm- 
rinde 

Proz 

4,32 Fe*0. 

>1 

„ Gipfelrmde 

6,33 

11 

11 

„ Astnnde 

4,68 

11 

»1 

,, Borken- 
schuppen 

1,59 

11 

11 

„ innere 
Schichten 

1,77 

11 

Rmde 

ernes 220]hhr 

StammeB 

7,8 

11 

11 

„ 172jahr 
Stammes 

2,67 

11 

11 

„ 135jahr 
Stammes 

0,49 

>1 


Mangan lat in der Rinde der Baume ebenso verbreitet, wio lm Holz- 
kfirper Meiat ist die vorhandene Quantit&t nur sehr gerrng und betrttgt 
wemger als 1% Cmnamomumrmden enthalten naob Hehners Ermitte- 
lungen 0,13—0,97% Mn a 0 4 In Fagusrmden wurde aber bis 5,97% Mangan, 
ebensoviel in Ghinannden konstatiert, m der Rindb von Carpmus Betulua 
wurde 8,48% Mangan gefunden [F Schulze (1 )], und naoh Sohroeders 
Analysen kann Birkenrmde (Stamm) 18,36%, FiohtenBtammraide otwa 
13% und Abies pectinate in der Stammrinde sogar 41,23% der Asche an Man- 
gan enthalten Die Stammrinde ist das manganreiohste Organ der B&u.mo 
jind libertrifft nooh den HolzkOrper an Mangangehalt In Rinde und Hols 
zusammen ist % der Gesamtmanganmenge der Pflanzen geBpeiohert Auoh 
der Kupfergehalt scbemt in der Rinde von Holzpflanzen, welche auf 
kupferhaltigem Substrat leben, naoh den Bestimmungen von Lehmann (2) 
stets grOBer zu sem, als der Kupfergehalt lm HolzkOrper Der Kupfergehalt 
der Laubblfltter ist dem der Rinden zunftchststehend 

Phosphorsaure maoht m Baumrmden mittleren Alters meist 1,5 
bis 4% der Asohe aus, und vermindert sioh, we der Gehalt an Kali, mit zu- 
nehmendem Alter Junge Rinden enthalten 8—10% Phosphorsaure in der 
Asche, so we Laubblatter, ja bis 20% Fhr Weidenrmden (zum Korb- 
flechten dienende Zweige) gibt Counolee folgende Zahlen. S purpurea 
10,30%, vumnalis 10,11%, rubra 11,6%, amygdakna 13,81% der Reinasohe 
an phosphorsaure Hoher Gehalt an Phosphorsaure (12,77%) wird vou der 
weiflen Stammrinde dor Birke verzeiohnet, in welcher Form sie hier vor- 
gebddet ist, ist noch naher festzustellen, vielleicht iBt Ca- und Mg-Phosphat 
reiohlich zugegen Chmarmden enthalten bis 18% Phosphorsaure 

Gegen die oberen Regionen des Stammes und der Aste pflegt der 
Phosphorsauregehalt der Rinde Btark zuzunehmen, so wurde gefunden ftir 


Stajjunrinde Gipfel 

Fichte 4,32 6,33 

WeiBtanne 6,73 9,18 


Astnnde 

4,68 

9,40 


Borken- 

sohuppen 

1,59 


Innere 

Schlchten 


1.77 % P*0 6 

% l. 


. * SouuizB. m Sohdblers Agr Chemie, a, 80 (1863). Qualitst. Angaben 

bei J GObsl, Belhefte Botan Zentr , a. I, 124 (1904) fiber Mn In Rinden aueh 

Am8r 0tem Soo -> 4 °< 668 0W8). - 2) Lehmann, 
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Auch bei der Untersuobung der Rinde verschieden alter BSume trat eme 
Aina time des rolativen Phosphorsfluregehaltes mit zunehmendem Alter 
zutagp 

Fichte 135 ]flhr 10,37 % P„0 5 Fagus lOjflhr 7,96 % P*0 5 

„ 172 „ 8,54% „ „ 20 „ 5,44% „ 

„ 220 „ 6,43% „ „ 40 „ 1,18% „ 

Queroua 15jfihr 3,4 % P*0 4 

„ 25 „ 2,75% „ 

ii 50 „ 0,34 % „ 

Im FrUhling erwiea sich die Rinde junger Zweige viel reiohor an Phoephor- 
Bflurc in Asoheprozenten ala in den folgenden Vegetationsstadien 

Acer platanoidea* 5 April 7,18% P,0 5 Aeaculus, 6 Mai 19,54% P,0 8 
„ „ 18 Mai 3,50% „ „ 1 Sept 0,95% „ 

Juglans 31 Mai 19,64% P 4 0 6 

„ 27 Aug 5,85% „ 

Inwiefern es aich tun abaoluten RUckgang und um relative Verarmung in- 
folge doa wachaenden Kalkgchaltea handelt im Laufe dee Waohstums, iat 
wohl noch featzustcllen Auch iat tlbor die Bmdungsformen der PhoBpbor- 
afiuro m der Rinde von Holrpflanzen eme emgehende Untersuchung noch 
nicht vorhanden 

Tonerde iat m geringor Menge 0,5—1% oder2% der Reinaache, ein 
h&ufiger Beatandted der Baumnnden GrfiGere Mengen (bis 12,2%) fand 
Wittstetn (1) m Fiobt-onnnde Em regelmftBiger BeBtandteil iat Tonerde 
auch hier nicht 

Sohwef el maoht, ala Sohwofelsflnre bereohnet, nur cinen sohr gcringen 
Bruchteil im Stoffgemonge der Rmdonaaohe aus So hr oft findet man unter 
1%, ja unter 0,5% Hfihere Werte werden angegeben von Quercus (3%), 
Carpinua Betulus (2,35%), Populus tremula (2,33%), China rubra-Rindo 
(3,85%), CaliBayannde (5,35%), Sahx alba (2,72%), Betula alba (2,75%), 
Pinua montana (4,63%), Borko der Fichte (6,07%), Olea (4,79%), Snpmm 
auruparmm (5,05%), von AJstoma oonstnota sclbat 12,2%) Dio Form und 
Bindung des Schwefela m Rmden ist nooh ganz unbekannt, und wir wisson 
auch nicht, welche Schwefelverbmdungen vorherraolien 

In jdngeren Rindenteilen pflegt, wahrsohpinlich wpgen des EiwpiB- 
gehaltes zahlreicher Zellen, mehr Sohwefel gefunden zu werden als in flltcren 
Rindonpartton So ergab aich fdr 

Faguarinde lOjflhr 1,06% S 
„ 20 „ 0,54% „ 

n 40 „ 0,08 % „ 

„ 220 „ 0,06% „ 

Die KieselBfture bildet sehr h§ufig nur 1—2% der Reinasche von Baum- 
nndon und stoigt andererseita in den Rmden der Chrysobalanpen, z B in 
der zuletzt von Cohn (Z) beschnebenen Cautonnde von einer Moqmlea-Art 
aus Trinidad, bo weit, daO 96% der Aaohe aus Kiesolsaure bestehen und man 
last von emer Verkieselung an der lebenden Pflanze aprechen darf Es Bind 


1) WnTBTEts, Hennebergs Jouni f Landw (1855) — 2) P Cohn, Bolan 
Zantr, v, 288 (1887) 


QuercuBnnde 15jfihr 1,35% S 
.. 25 „ 0,68% „ 

„ 50 „ 0,14% „ 


27 
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in solohen Fallen die Zelhnetnbranen von emer intenmven Emlbgernng 
von Kieselaftnre betroffen. tlber die Verhaltnisae der ChryBobalaneen nut 
ihren Kie selsaureabl ager ungen bat sodann KUbteb (1) aiufUhrboh be- 
nohtet 

Weitere Beiapiele von hfiherem Kieaelafiuregehalt in Rmden Bind 
(naoh den bei Wolff zn r« m m engeatellten Daten). 



Pro* 


Pro* 


Aoaoia Cebil, finfiere 


Betula, Stammnnde 

14,43 SiO. 

Sohiohten 

24,06 SiO, 

Pioea excelsa . 

39,20 

11 

Sapmm aucnpanum 

23,39 „ 

„ „ Borke- 



Alstoma oonatncta 

20,39 „ 

aohuppen 

. 31,74 

If 

PranuB avium 

21,30 „ 

Pmus montana 

17,36 

II 

Fagna, Stammnnde 

22,25 „ 




In ewer Beihe von Fallen ist ew vikaruerendes Verhfiltms zwiaohen dem 

Gehalte an Kieselsfinre and Kalk m 

den Rmden deuthoh erkennbar 



in Proienten 


in Proienten 


CaO BIO, 


CaO 

SiO, 

Pioea excelsa 

27,44 39,20 
62,22 - 

Ulmufl oampeatna 

72,7 

8,77 

Tilia parviloha . 

Cedrela fehnfuga 

82,65 

1,67 

PrnnnB Mahaleb 

80,87 1,48 

Fagus silvatioa 

70,35 

7,74 

,, avium 

44,74 21,30 

Quercuaborke 

93,46 

0,95 

Cmohona Cahaaya 
Abiea peotinata 

57,23 9,35 

11,48 14,47 

Betula, Stammnnde 

38,33 : 

14,43 


Die filteren Rindenteile weisen hflheren Kieaelafinregehalt auf ala die jflngeren 


Fichte Borkenschoppen 
„ mnere Brndenadudhten 
Saint alba, jflngere Schichton 
„ „ filters „ 

Acacia Cebil, fiuBere Rmdeiuohichten 
„ „ mnere „ 

Betula, weifie Stammnnde 
„ Borke 
„ Zweigrinde 


31,74% 

SiO 

3,36% 

It 

0,95% 

II 

1,50% 

11 

24,06% 

11 

1,40% 

II 

4,H% 

11 

0,73% 

11 

0,50% 

11 


Der Chlorgehalt der Rindenanche betrfigt meist nnter 1% und Uber- 
steigt, aoweit die Erfahrungen reichen, eelten 3% H Shore Werte filr rhlnr 
ergaben Bioh bei Calisayannde (3,29%), Aesculuannde (4,54%), Tecoma 
(3,9%) und PetaloBtigma qoadnlooalare (2,99%). 


Funfnndfunfzigstes Kapitel. Der Min eralstoff wechsel der 

Laubblfttter. 


l 


i 

1 


8 1 . 

Ole Verhfiltnlsse dee Gesamtaachengehaltes. 

Die in voller Ausflbung ihrer Fnnktionen stehenden, fast oder 
voflkonunen ansge wa chsenen Laubblfitter mdssen als relativ aschenstoff- 

1) E. Kttarm, Ebenda, 6g, 46 (1807) 


1 
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niche Organs bezel cimet werden and flbertreffen die grflnen aas- 
gewschsenen Stengeltede krantartiger Gewftchse bedeutend an Gehalt 
an Mineralstoffen, wie folgende Zahlen zelgen 

Reinmaehe in 4. Trookona. 



Blltts 

Pro*. 

Stengel 

Pro* 


Lapinas lute us 

6,06 

3,86 


Brasmoa Rapa 

20,84 

9,18 


Hamulus Lupulus 

13,60 

3,74 


Primula fannosa 

11,73 

11,87 

5,90 

naoh Wolff, AschenanaljBen 

Ninotiana Tabacum 

7,73 

Anethom graveolens 

15,03 

9,86 


Gossypium berbaoeum 

7,86 

1,81 


Aster Amelhis 

10,06 

3,87 

Counoleb, Landw VerBUohst , 
Bd XXVII, p 375 (1881) 

Achyranthea aspera L 

24,33 

8,67 

Warden, GhW Nows, Vol 
LXlV, p 161 (1891) 

Hedera Hebx 

12,60 

4,92 

Block, Arch Pharm., Bd 
CCXXVI, p 953 (1888) 

Ferner nach Peokolt (1) in 



Mamhot palmata 

II II 

„ Glanovu 

ii ii 


M A. BIfttter 
Zweige 
Blatter 
Stiele 


67,368% Warner 
75,454% „ 

77,55 % „ 

81,395% „ 


8,158% Asche 
3,182% „ 

6,250% „ 

3,488% „ 


Im Jugendzu stands der Pflanzen besteht dieses Verhalfcms noch mcht, 
sondern es tibertnfft vielmohr der Asohenstoffgehalt der j ungen Stengel 
denjemgen der jugendhohen Blatter So ergab sioh z B fUr Trifohum 
pretense (Wolff, 1 c, Bd. I, p 61) 

II Untersnohnngspenode Blatter 7,30% Stengel 9,22%] Remasohe 

HI „ „ 8,20% „ 2,78%} m der 

IV „ „ 9,09% „ 2,70 % J Trookens 


und fUr Linum nsitatissunum (ib , p 108) naoh Bretbchneider and KUllen- 
BEHO 

BlUter Stengel 





Trooken- 

Ham- 

Remasohe in 

Trocken- 

Rom- 

Rein asche in 




sabstani 

asche lOOOgFnseh- 

Bubstan* 

asche 1000 g Frisch- 




Pro*. 

Pro* 

enhat*ni 

Pro* 

Pro* 

substanz 

Am 

$ 

Jum 

13,40 

10,36 

13,88 

10,10 

11,08 

11,19 

11 

13 

>1 

15,78 

8,70 

13,73 

16,12 

32,65 

6,61 

10,66 

II 

2. 

Jub 

22,29 

6,83 

15,22 

3,32 

10,84 

If 

7 


26,79 

5,53 

14,82 

35,65 

3,13 

11,16 


Die Zasammenseteiing der Asche yon Lanbblfittern und assran- 
lierenden Stengeln weist hingegen keme bedeutenden Differenzen anf 
Dae oberte Beispiel von Linnm zeigt, da6 ansgewachsene Stengelteile 
einen hSheren Gehalt an Gesarnttrockensubstanz beaitzen als ausge- 
vachsene Blatter, wfihrend aie in jugendbchem Znstande trockensnbstanz- 


1) Th. Peokolt, Ber plum. Gee., itf, 23 (1006). 
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firmer waren ale die jungen Bl&tter Berechnet man das VerhkltniB 
awischon deu Werten der Trockensubstanz in Prozeuten der Frisch- 
substanz and den Werten der Asche in Prozenten der Trockensubstanz, 
so erhftlt man in diesem Falle ftlr die emzelnen Vegetationspenoden 
folgendo Zahletr 


6 Jum Stengel 0,91 Blatter 1,29 

13 „ „ 2,44 „ 1,81 

2 Juli „ 9,83 „ 3,26 

7, „ „ 11,39 „ 4,84 


Daiaos ersieht man, daB in den Stengeln die Aschenstoffe schon 
frflhzeibg em relatlv kleineres Quantum der Trockensubstanz ausmachen, 
wfthrend die Aschenstoffe der Blatter frttbzeitig emen hOheren Anted 
an der Konstitution der Trockensubstanz nelimen 

8—12% der Trockensubstanz an Mineralstoffen schemt nach einer 
groBen Zahl vorhandener Analysen bei den ausgewachsenen L&ubblattem 
das gewOhnhche Ansmafi des Gebaltes an AschenBubstanzen zu seiu. 
Doch wud dasselbe sehr h&ufig bedeutend flbertroffen, seltener fallen die 
Werte ftlr die Reinaache erheblich niednger ans 


Von holicrnn Werten eeien von den vorhandenen Befunden orwfthnt 


Solanum tuberosum 18, 19—25,77 % 


Myosotie arvensis 17,85% 

ScleranthuB annuus 17,20% 

Urtica dioioa 17,82 % 

Riomus communis 20,11 % 


Beta vulgaris 29,23% Asohe 
Ranunoulus repens 18,00% „ 

Senocio Jacobaoa 23,24% „ 

NicotianaTabacum 22,97 % ,, 

Xanthium BpinoB 17,97 % ,, 


Haenskl(I) gibt ftlr Blatter von Spmaoia oleraooa 20,52% Asohe 
m der Trockensubstanz an Nygard (2) ftlr Tussdago Farfara 18,94%, 
Malvenblatter 20,84%, Maticoblatter 20,12%, Equisetumkraut 24,24% 
Analysen von Blattgeradsen von Rubner (3) ergaben fur die Trockonsub- 
stanz von 


Spinal 16,42% Asche WirBingkohl 6,33% Asche 

Kopfsalat 13,62% „ Blumenkohl 8,32 °/ 0 „ 

Brunnenkresse 10,43 % „ Grttnkohl 11,5 % „ 

Bei Mesembryanthemum crystalhnum kann der Gehalt an Aschenstoffen 
50% der Trockensubstanz and mehr betragon [Heokfl, Mamgon (4)] Im 
Blatt von Agave amencana land Zellner ( 5 ) 7,54% Aschenbestandtede 
Duroh sehr genngen Aechenstoffgehalt zeichnen sioh die Nadeln 
mehxerer Gomferenarten aus* Lanx deoidua bis 2,48%, Pinus silvestns biB 
1,48%, Pinus austriaoa bis 1,80% Reinasohe in der Trookensubstanz 
einkend (8) Andere Ffille smd Sarothamnus (Cytisus) scopanus mit 1,81%, 
Synnga vulgaris mit 3,47%, Querous mit 3,50%, Eriophorum vagmatum 
mit 2,71%, Junous oonglomeratus mit 3,37%, Calamus Rotang mit 3,16% 
Aechengehalt lhrer Blatter 


1) E Habsskl, Bioohem Ztooh, t6, 9 (1909) — 2) A Nyoabd, Farm 
Notiabl (1909), Nr 9 p 12B — 3) Rubber, Arch Anat. n Physiol , 1915, p 219 
— 4) Mahgoit, Oompt rend , 96 , 80 (1883), Heokbl, Ebenda, 592 — S) Zellkrb, 
Ztsoh physiol Chem , 104 , 2 (1918) — 8) Vgl such H Seetz, Mitteil kgl sftchs 
forstl Vers-anst, Tharandt, I, 4 (1917) 
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Dje GrdGe dor Sohwankungen un Aachengehalte betrug naoh den 
Zusammenstellungen von Wolff bei 

Solanum tuberosum 12,9— 5,2% 

Beta vulgaris 21,0—11,1% 

„ ZuckerrUbe 29,2- 8,3 % 

Brassioa Rapa 15,4— 7,8% 

Dauous Carota 17,8— 8,4 % 

Cichonum Intybus 12,5— 8,4 % 

Digitalis purpurea 6,61—14,4% faach Newcomb (1) 

Zostora marina und angustifolia naoh ROrdam (2) ale Beispie' sub- 
merser Pflanzen 

Zoat marina Wmtei 24,86% Aache 

„ „ Sommer 20,52% „ 

„ anguatif Winter 25,23% „ 

„ „ Sommer 19,12% „ 

in Prozenten der lufttrockenen Substanz 

Die Verh&ltmsee des Aschengebaltes wahrend des Entwicklungs- 
ganges und des Heranwachsens dei Blitter Bind Gogenstand zablreicber 
Untersucbungen gewesen, tails wurden die Blflttei zu verschiedenen 
Zoiten dei Vegetationspeiiode den Kultureu oder domselben Iniiividuura 
entnommen, oder man verglich Blitter verschiedenen Alters, die gleicb- 
zeitig von der Pflanze abgonommen wurden Sehi hftufig nunmt wlhiend 
der Ausbildung der Blitter die Gesamtasche in Prozenten dor Troclcen- 
substanz ab, was darauf zu bezieben 1st, d&3 die Menge der organischen 
Substanzen in einem viel rascberen Verhlltnisse znnimmt alR die 
Mineralaubstanzen, derea Quantltlt von einem bestimmteu Zeitpunkte 
an, absolut genommen, fast konstant bleiben kann. 

Wolff und Yelin (3) fanden bei Weizenrasseu an Remasohe in Pro- 
zenten der Trookenaubstanz 

Basse A Basse B 

am 2 Mai 9,50% 10,0 % 

„ 15 Juni 7,20% 6,9 % 

„ 29 Juli 6,40% 6,20% 

ferner Pierre (4) fur Winterweizen m zwei Verauohen 

Pflanzen m Schoeaen . 7,44% % Remaaohe 

vor der Bliite 6,51% 7,98% „ 

Anfang der Bliite 5,25% 5,24% „ 

Ende der BlUte 5,07% 4,39% 

Kflrner, nooh weioh 4,76% 3,57% „ 

Korner, red 4,68% 3,38% „ 

Auoh ftir andere Getreidearten wnrde analogs ErgebniSBe gefunden Ferner 
fend Gross (5) ftir Vitis vmifera 

1) Nbwoomb u. Haynes, Amer Joum Phonn , 8y, 112 (1015) — 2) RObuam, 
Jahrofiher landw Hochsoh Kopenhagen, 1017, p 107 — 3) E Wolff n Tblin, 
zit ABohenanalysen, r, 12 — 4 ) J Pierre, Oompt rend, 68, 1526 (1868) — 
5) Gross, Dissert Erlangen (1884) 


7,66 % Waaaer 
15,07% „ 

6,83% „ 

18,54% „ 
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am 26 April 3,64% 

„ 10 Juli 2,03% 

„ 20 Oktober 2,84% Remasohe m der Trookensubstanz 

Hier tritt infolge der Beendigung der assmulatonschen Tfttigkeit 
im Herbst wieder em Ansteigen des relativen Asohengehaltes hervor Natfir- 
hoh ut bei die sen Untorsuchungen strong darauf eu sehen, dafl der Gehalt 
an Assnmlaten mcht durch die Tageszeit der Entnahme bei den Blftttem 
wiHkHrlioh entatandene Verschiedenheiten aufweist Els kommen dann auch 
Sohwankungen on Asohenstoffgehalte, bei Venmnderung der Assimila- 
(aonstfltigkeit, Oder bei verstfirkter Vermehrung der Asohenatoffznfuhr 
schkeBlich Ansteigungen unMmeralstoffgehalte der beranwaohsenden Blatter 
xostande 

So land Norton (1) bei Avena 


am 

4 

Jum 10,83% Remasohe 

in 

der Trookensubstanz 

» 

11 

„ 10,79% 

n 

99 19 

n 

18 

„ 9,07% 

ii 

99 >1 

19 

25 

„ 10,95% „ 

19 

11 11 

91 

2. 

Job 11,35% 

11 

11 11 

11 

9 

„ 12,20% 

11 

11 11 

11 

16 

„ 12,61% „ 

11 

It 11 


Arkndt (2) gewann bei Arena folgende Zahlen 


Santera BUttter 2 obere Blatter 


am 10 Juw 9,71% 
„ 30 „ 9,49% 

„ 10 Job 10,21% 
„ 21 „ 10,25% 

„ 31 „ 10,13% 


7,78% 

7,04% 

6,97% 

9,72% 

10,51% 


Roinasche in der Trookonsubatanz 


>9 

11 

11 

11 

If 

11 

11 

99 

11 

It 

11 

11 

11 

11 

19 

11 


Solohe Sohwankungen treten auch hervor in den von Deetz (3) fur 
Lohum perenne gefundenen Werten, ferner in den Zahlen von Deetiuoh (4) 
ffir Tnfohom pretense, wShrend sich m den WoLFFsohen Reeultaten ftir 
Solanum tuberosum (L c., Bd I, p 75) erne andauemde Abnahme heraus- 
s tell to Ffir Turnips fand Wundeb, daB anfangs der absolute Gehalt 
an Asohenstoffen mit der Trookensubstanz zummmt, sodann aber w&hrend 
der weiteren TrookensuhBtanzzunahnie, auf das Fnsohgewicht bezogen, 
abnunmt 


Blatter Trockensnbst Remasohe darm 

2 Woohen naoh der Seat 8,24% 16,47% 

14 „ „ „ „ 14,18% 12,96% 

17 „ „ „ „ 14,26% 12,02% 

20 „ „ „ „ 15,51% 10,41% 

23 „ „ „ „ 13,72% 10,70% 


Remasebe in 
lOOgFriaohsnbsL 
1,3571 
1,8377 
1,7140 
1,6145 
1,4680 


1) Norton, nt. bal Woijt, L c., t, 26 (1847) — 2) R. Arkndt, Landw 
Yergjtat, /, 60 (I860). — 3) R. Darns, Journ. Landw (1873), p 67 - 4) G Th. 
DosTkiQH, nt. bw Wolff, /, 64. Ubfir Kloo an oh. Ulbricht, Landw VerELBUit, j, 
241, 4 , 1 (1862) Viola sabra SuHunPKF u. E. F BOHMID, Pom Arm 7I igg 
(1847). Turnips W under, Landw Vers.stat, j, 19,4,264(1881) Ferner Brrthelot 
n Ann. Ghim et Pbys., g, 1, 146 (1896) Paparar G AndbA GompL rend, 

1378 (1910), /ja, 777 (1911), ebenda, p 966, andere Anuelle (Sperjrala, Lintnn, 
CameHna) Andr k, Ebenda, /jff, 1164 (1913) 
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In den Blftttem von Ciohonum IntyboB konstatierte H Soholz(I) 
m der ere ten Zeit der Blattentwiokhing erne Verminderung dee Mmeral- 
atoffgehaltea bis rum 70 Tage naoh der Aussaat, aodann Anateigen m den 
ausgewaohsenen Blftttem, welches wohl dnroh die Zonahme von ZeUhaut- 
gerttstaubstanzen bedingt ist 




Blitter 


Trockenanbet. 

darin Brimsdie 

Helnaaidie in 

100 g Friaohgwiaht 

40 Tage naoh der 

Saat 

10,42% 

14,21% 

1,4806 

50 

11 

99 99 

91 

8,43%, 

13,51% 

1,1389 

60 

II 

99 91 

99 

9,24% 

12,67% 

1,1707 

70 

91 

99 99 

99 

8,27% 

12,42% 

1,0271 

80 

19 

91 99 

99 

9,74% 

12,87% 

1,2250 

20 

9» 

99 99 

99 

7,99 : 

11,79% 

0,9422 

100 

9) 

>9 99 

99 

9,29% 

11,17% 

1,0376 

110 

91 

99 99 

91 

10,26% 

10,71% 

1,0988 

120 

99 

99 99 

19 

11,53% 

10,30% 

1,1876 

130 

99 

99 99 

99 

12,50% 

10,49% 

1,3112 


Em Reioherwerden an Asohonstoffen nut jdem Afterwerden der Blfitter 
stelhe Hush bei Beta vulgaris heraua MUllek and Mittjekzwki ( 2 ) fanden 
fflr Rnnkelrlibe 

Andie m Pros Asche In Pros. Trockenanbatanx 

der Trocken- der Krisch- in Pro*, d. Friich- 

Bubstans snbstans robtUnz 


Im ft libers ten Blattkrase 

19,35 

1,431 

„ zweiten „ 

16,55 

1,348 

,, dritten ,, 

12,22 

1,129 

„ vierten (Herz) 

11,12 

1,187 


7,45 

8,15 

9,24 

10,68 


Analogs Resnltate erhielten fflr Zuokerrbbe Bretsohnkider, KOllen- 
bbrg and Metzdobff (3) 

Bei den Blftttem von Holzpflanzen findet in der Regel auch m Pro- 
zenten der Trockensubstanz erne kontmuierkohe Vermehrnng der Geaamt- 
aschenmenge statt Fflr Fagus silvatioa wurde dies duroh Zollbr, Risb- 
hOller and Dole (4) festgeatellt Rissmuller land fttr den Asohengeholt 
der Bl&tter in Prozenten der Trockensnbatanz 



Mai 

Jani 

Juli 

Ang 

Sept 

Okt. 

Not 

Asche 

4,67 

5,20 

7,45 

9,03 

8,90 

10,80 

11,42 

Trookensubet m Pros 
der Fnschsubstanz 

23,35 

40,21 

43,64 

50,74 

47,42 

40,37 

45,55 

Ddxk land dem korrespondierend 

am 26. Mai 26 Jam 

26. Job 25 Aug 26. Sept. 26. Okt 

7 Nov 


Proa 

Pros. 

Proa 

Proa 

Pros. 

Proa. 

Pros. 

Trockensubstanz 

20,76 

34,34 

36,00 

37,66 

36,32 

37,15 

33,63 

Remasche darn 

4,68 

3,95 

4,78 

5,52 

5,58 

5,91 

6,39 

Asche m 1000 g Frisch- 
gewicht 

9,72 

13,56 

17,21 

20,79 

20,27 

21,96 

21,49 


1) H SoHTJUi, Lsndw VeruUat, g, 203 — 2) A MOlleb n. Mimarawsr, 
Jonra. pxikt Chem , 70 , 267 (I860). — 3) Zit in Wolff, I, 86 — 4) ZCllkb, in 
Likbig, Ghemie in ihrer Anwendong tnf AgnknJtnr new, 7 AnfL (1862), 2 , 367 
L. Rifle irOXiLsa, Landir Yerutet, 17, 17 (1874) L. Dulk, Ebenda, 18, 102 (1875) 
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Hier ist also das Waohsen des Asohengehaltos mit zunehmendem Alter sehr 
stark Vor allem gesohieht dieses Anwachsen duroh Vermehrung des Ge- 
holtes an Kalk und Kiesels&ure, also an SubBtanzen des Zellhautgeriistes 
Bei anderen Holzgew&chson konstatierton Grandeau und Fliohe (1 ) 


meist dasselbe Verh&ltms 


Robima 

am 

2 

Mai 


1 1 

3 

Juh 

1J 

11 

7 

Sept 


11 

13 

Okt 

Prunus avium 

11 

28 

April 

It 11 

11 

3 

Juh 

11 11 

11 

7 

Sept 

11 11 

11 

2 

Okt 

Betula alba 

11 

30 

April 

11 n 

1! 

14 

Sept 

<1 .1 am 

9 - 

-15 

Okt 

Castanea veaca 

am 

1 

Mai 

11 11 

11 

16 

Sept 

11 11 

11 

12 

Okt 


rooken- 

ibatani 

darin Asche 

Asche m 100 g 
Frischgewicht 

Proz 

Proz 

pro Mille 

26,50 

6,25 

16,56 

35,90 

7,75 

27,82 

44,3 

8,22 

36,41 

44,6 

11,74 

52,36 

30,0 

7,80 

23,40 

39,8 

7 30 

29,05 

44,6 

6,39 

28,50 

44,8 

7,24 

32,44 

32,5 

3,84 

12,48 

49,0 

4,30 

21,07 

49,75 

4,68 

23,28 

28,0 

4,60 

12,88 

43,0 

4,75 

20,43 

55,2 

4,55 

25,12 


Weber (and, daQ Lfirohennadoln im abgofallenen ZuBtando etwas 
mehr Asche in Frozen ten der Trookenaubstanz (3,99%) aufwiesen alB die 
Nadeln vor dem Ablall (3,57%), waB wohl auf die Verarmung an organisohen 
Stoffen zu boziehon ist Bei lmmergrtlnen Blftttern w&clist der Aflchenstoff- 
gelialt oline grfiflore Scbwankungen duroh mohrere VegetationBperioden 
stetig heran Es ist wohl sioher, dafl hierbei die Ausbildung des Zollhaut- 
gertistes ome Rolle spiolt An der japawschen Toepflanzo haben Kellner, 
Makino und Oqasawara (2) these Verhhltmsse emgehend dargestellt 
Es ergaben sich folgende Resultate 


am 

15 

Mai 

Trocken- 

substanz 

23,17 

As ohe 
darin 

4,69 

Asche in 1000 g 

FnsohBubstanz 

10,87 9,10 Rohfasor 

11 

30 

1! 

24,22 

4,7e 

11,53 

17,25 „ 

11 

15 

Jum 

21,39 

4,88 

10,44 

14,46 

17,38 „ 

11 

30 

11 

29,15 

4,96 

18,69 „ 

is 

15 

Juh 

27,33 

4,29 

11,72 

19,16 „ 

11 

30 

11 

29,46 

4,46 

13,14 

17,56 „ 

n 

15 

Aug 

35,79 

4,58 

4,98 

16,39 

17,72 „ 

11 

30 

11 

32,25 

16,06 

17,95 „ 

11 

15 

Sept 

34,74 

4,85 

16,85 

19,13 „ 

n 

30 

11 

36,80 

5,11 

5,06 

18,80 

19,17 „ 

11 

15 

Okt 

35,34 

17,88 

18,66 

18,40 „ 

11 

30 

11 

36,99 

5,07 

18,75 

i» 

15 

Nov 

40,67 

5,00 

20,33 

18,26 „ 

11 

30 

11 

39,03 

5,04 

19,67 

18,34 „ 

11 

15 

Mai 

39,97 

5,14 

20,54 

17,62 „ 

(alte 

BUtter) 


1 ) Zit bei Wolff, a, 84 (1878) — 2 ) 0 Kellner, Makino n Oqasawara, 
Landw Vers atat , 33 , 370 (1887). 
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Wie man sieht, erreiohen die Robfaserzahlen, welohe man gewdhn- 
hoh aJs ungcfSJarea MaB der Ausbddung des Zellwandgertlstes anschcn darr, 
sohon sehr bald ihre defimtivo H6he Da aber die RohfaserbeBtimmunga- 
methodcn die raineraliflcben Eudagerungon der Zellhaut rum guten Tcile 
moht nut berllcksicbtigen, bo lftfit sioh die Meinung, daB die Vermehrung 
an Asohenstoffen hauptsachhoh die Ausbddung der Zellwftndo betnfft, 
wohl aufrecht erhalten Ober Comferennadeln verdanken wir Sohroeder 
und Dulk (1 ) Mitteilungen bezllghoh Puma silvestns und Gbandea.it und 
Flichl, (2) beziigbch Pmua auatnaca Die letztgenannten Autoren gaben 


folgende Zahlen 

Ganz jung 

26/28 

Juni 

Trocken- 

Bnbstanz 

29,39 

Aaohe 

1,63 

Asche in 1000 g 
FrfBobsubstanz 

4,79 

1) 11 

4/6 

Sept 

29,30 

1,84 

5,36 

n i) 

22/23 

Okt 

42,42 

1,91 

8,11 

1 Jahr alt 

3/4 

Mai 

44,90 

1,81 

8,13 

11 11 

26 /28 

Jum 

41,52 

1,85 

7,68 

1 11 11 

4/6 

Sept 

39,34 

2,16 

8,50 

1 11 11 

22/23 

Okt 

41,07 

2,30 

9,45 

12,57 

2 Jabro „ 

3/4 

Mai 

46,20 

2,72 

2 i, „ 

26/28 

Jum 

44,71 

2,30 

10,28 

2 it ii 

4/6 

Sept 

41,60 

2,86 

11,90 

2 ii ii 

22/23 

Okt 

42,43 

2,59 

3,12 

11,00 

3 ii it 

3/4 

Mai 

50,20 

15,66 

3 n ii 

26/28 

Juni 

49,31 

2,62 

12,92 

3 „ , 

4/6 

Sopt 

44,69 

3,82 

17,07 

3 ii ii 

22/23 

Okt 

55,53 

3,28 

18,21 

4 „ „ 

3/4 

Mai 

60,00 

4,55 

27,30 

Hier und uucb bei 

Pinue Bilvestna treten voriibergehende DeproBBionen 


des auf Trocki nsubstanzprozonto gerechneten ABchongehaltes mfolge der 
reiobbohen ABBimilation lm Frhhsommer em DaB die Btetige Zunahme des 
AschcnBtoffgehaltes bei ausdauerndon Bl&ttarn die Regel darstellt, gobt 
auoh aus den Untersuohungcn von Bnrosi (3) hervor, wonach das Maximum 
an Gewioht von organiBclien Storren (bezogen aur die Emhoit der Blattflftohe) 
aohon im oreten Jabro erroicht wird, wflhrend der Maximalgehalt an Afloben- 
Btoffen erst naoh mehreren VegetationBpenoden emtritt Eme Ananabme 
bildeten biervon die Blatter von Eucalyptus, Ceratonia und Quercus Ilex 

Aucb beziigbch dor Frage, ob ein RuckstrOmen von Aaohenstoffon 
vor dem Abwerfen dor Blatter am Scblusse der VegetationBperiode statt- 
fmdet, hat man natlirlich aur dio absoluten Werte der Mmeralstoffmenge 
Gewicht zu legen und dar! moht aus oiner Abnabme der Aschenetoffprozent- 
zahlen m der Trockensubstanz Sohltlsse ableiten, wie es 6fter geschehen ist 
und Wehmer ( 4 ) mit Rocht gerugt hat Die Feststellungen der Gesamt- 
aBobenmengen haben zu dem ErgebmBBe gefilbrt, daB em klemer AbfaLl 
der Mmeralsubstanzcn (absolut gereohnet) vor dem Abwerfen der Blatter 
zu verzeichnen let So fanden Tuoker und Tollens ( 5 ) in 500 Blattern 

1 ) J Scheohdbb, Tharnndter fontl Jahrb, »s> 39 (1876) Dole, Landw 
Vers b tat, rS , 210 (1876) — 2 ) Grandbau u Flichb, Anna! 8tat Agron de l'Est 
(1878), p 97 Ffir Pinua Strobes vgl Q. Sertz, Mitt sHchs fontl Vers anatolt 
Tharanat, I, 80 (1918) — 3) G Bkiobi, Intomo alle sostanze mlnerall nolle foghe 
etc., Milano 1888 — 4 ) 0 Wehmer, Landw Jahrb, ti, 613 (1892), Ber bot Gee, 
10, 152 (1892) — B) G M Tucieeb u B Tollens, Ber ohem Ges , 3*> 2676 
(1899) Vgl anoh die Kntik von B Schulze, Verb, Nat Ges, (1904), II, ;, 175 
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von. Platanns folgen.de Verfinderungen m Gehalt en Trookenaubatanz und 
Remaaphe 
am 13 Jum 
„ 15 Juli 
„ 22. August 
„ 7 Sept 

„ 8 Oktober 

„ 24 Oktober 
(mebt gedeokt) 
am 24 Oktober 
(gedeckt) 

„ 5 November 166,0675 g „ „ 20,3449 g 

(mcht gedeckt) 

PH nn emgehende Diskussion friiher emelter Ergabmsse auf diesem Ge- 
biete bat Wkhmeb gebefert. Schon deahalb, wed die Z nnahm e der Aeohen- 
stoffe in vorgerflokterem Lebensalter der Blatter hauptsftohJioh auf Reoh- 
nnng des Ca und Si- Gehaltes erfolgt, kflnnen andere AschenBtoffe, beaondera 
R und P0 4 absolute Abnahme aufweisen Ob eme wirkbche Rtiokwanderung 
von Aschenstoffen m die holngen Achsenorgane erfolgt, mfiaaen kfinftige 
Untersuchungen endgfiltig entacheiden. Kemeafalla lassen sich aber aus 
den Wasserkulturversuchen von Nobbe und Counoleb (1 ) an Acer Negundo 
Gegenbeweise daraus ableiten, dafi bier in den abgefallenen Herbatblftttem 
mnbr Reinasohe (21,29%) vorhanden war, ala bei Pflanzen, die in Erde 
wurzelten (13,29 %) Die Asohe von Wasserkulturpflanzen enthielt 12,21 % 
P,0 B und 45,52% K,0, jene der Bodenpflanzen nur 3,43% P*O f und 
33,91 % KjO Es ist fraghch, ob die Verhaltmaae dieser Waaaerkulturpf lanzen 
unbedingt ala normale ansusehen Bind KaAbitaxa (2) hob hervor, wie 
reiohbcb wichtige Aschenatoffe mit den fallenden BIftttern der Pflanze ver- 
loren gehen Wehmke war geneigt, bei dem Asohenatoflverluat der Herbst- 
blfttter an Aualaugung durch atmoaphfinsohe Niederachlftge zu denkon 
Seither amd von AkdrA (3) analytiaohe Beatimmungen fiber die aua Caatanoa- 
Blattem m veraohiadenen Entwicklungaatadien durch Aualaugen entfern- 
baren Miner alstoffe auagefuhrt worden Die Blatter gaben beBondcrB P0 4 
und K,0 ab, urn ao mehr je j finger aie waren, daa Kab konnte in kurzer Zeit 
fast ganz entzogen werden Mg trat wemger aua, am wemgsten aber Kalk. 
Zugnnaten der Ruokwanderungatheone haben Bioh in neuerer Zeit mehr ere 
Aotoren gefinBert FbuSWIBTH und Zielstobff (4) kamen auf Grand direr 
Verauohe an Hopfen zur Memung, daB K und P0 4 aua den BIftttern vor dem 
LaubfaD zurflckgehen. L Riohteb (B) vertntt dieaelbe Memung und gibt 
naobstebende Zahlen ffir die ASobenatoffbewegung m Kiraehbaambl&ttern 
(fbr 100 Blatter in Grammen) 



14. Joli 

31 Jnli 

18 Aag 

4. Sept 

24 Sept 

7 Okt 

27 Okt 

TrockenBubstanz 

25,146 

21,691 

23,883 

25,602 

26,049 

27,367 

17,247 

K t O 

0,603 

0,590 

0,603 

0,572 


0,524 

0,376 

CaO 

0,727 

0,791 

0,892 

0,939 


1,100 

0,765 

P.O, 

0,166 

0,158 

0,155 

0,140 


0,139 

0,056 

Asohe 

2,494 

2,568 

2,814 

2,920 


3,214 

2,215 


1) G CouiroiiKR, Landw Vers-atat, ig, 241 (1883). — 2) N KAinmitA, 
Bo tan. Liter* tarbL (1903), p. 305 — 3) G AlTDBi, Uompt rend., iss , 1528 (1912) • 
t $ 6 , 504 (1918), 158 , 1812 (1914). VgL anoh Ebenda, 14a , 249 (1900), Bkhthblot, 
Ebenda, 141 , 793 (1905), 14a , 249 (1900) Besondera anch L. Maquenite n E Dn- 
MOUB 8 Y, Ebenda, 158 , 1400 (1914) — 4 ) 0 Fkohwteth n. W Zieutobff, Landw 
Vers atat, 55 . 9 (1901). 8 HB 8 L, Ztsch landw Vew-wea Oat, 7 , 39 (1904), ffir Poly- 
gonum aachabnense — B) L. Riohteb, Imndw Yowtat, 73 , 457 (1910). 


142,5284 g 

3 

t 

1 

8,6985 g 

Reinasohe 

184,6968 g 

>? 

n 

14,6187 g 

» 

182,7988 g 

11 


17,8137 g 

11 

193,8481 g 

»» 

>1 

20,1175 g 

If 

196,2402 g 

11 

>1 

21,3332 g 

ff 

148,8130 g 

i» 

11 

17,9706 g 

19 

152,8367 g 

11 

91 

19,3781 g 

91 
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Am schlrfsten tntt, wie man Biebt, der Rliokgang bei der Phosphor- 
sfiore hervor RAKAim (1 ), der gleichfalis sem Urteil zu guns ten der Rtiok- 
wanderongslehre ah gib t, fmdet, dad in der Regel P0 4 in erbeblicber Menge 
wandert, wflhrend die Ga- and Si-Verbmdangen m den absterbenden Slattern 
sehr stark znnehmen. Er betont auch, daB sioh wflhrend des Vergdbens 
der Blatter dieser Yorgang in relativ kurser Zeit vollsieht. Ahnhohe Ergeb- 
msse hatte auch die eingehende Stndie von Swart (2), naoh diesem Forscher 
ist der Verlust der Lanbblatter korze Zeit vor dem Abfall w^hrend der Ver- 
farbung an N, P0 4l R recht bedeu tend nnd lafit sich nur doroh RilokstrOmen 
in die Anhsen erklaren Mg nnd Fe bleiben erhalten, Ga, Si, S, Cl nehmen vor 
dem Laubfall wemg oder gar moht zu, woraua man auf eme Abnahme der 
Mineralstoffaufnahme aos dem Boden in dieser Zeit schheBen kann, Da wir 
wisaon, daB die P0 4 an der Konstitution der Stfirkekolloide naohweisbar 
Anted mmmt (nach Thomas (3} knnn der P-Gehalt der Stflrke bis zu 0,1227% 
betragen), and Rah gleiohfalls in der Rolloidchemie der Zelle eme wichtige 
Rolle spiel t, so ist es leicht denkbar, daB diese Minerals toffe in die Bewegung 
der wiohtigen orgamsehen Matenaben stark emgreifen. Naoh Rippel ( 4 ) 
tntt aber die Abwanderung des R schon so frtlhzeitig ein, daB von einem 
Zusammenhang mit der herbsthohen Vergilbung moht die Rede sem kann 
Durchsohnoiden des Pnmarnerven oder Ringelung der Anhse verursachte 
kerne Stockung un Ah transport von P0 4 , R nnd N Im ilbngen stunme loh 
der abwartenden Haltung von Combbs (5) m dieser Frage zu. 

Die Blattrippen erwiesen sich hAufig aschenstoffreioher als das Meso- 
phyll, so fand Dahlkn (8) fttr 

GrOnkohl Rotkrant WeiBkraut Laotnca 

m Mesophyll 7,33 6,86 6,83 13,01 1 Prozont Asohe m der 

m Rippen 7,12 9,01 9,09 17,07/ Trookensobstanz 


AJbinotische Blatter von Querous rubra warden von Chuboh (7) nnter- 
suoht, and enthalten nach diesen Angaben prozentisch weniger Trocken- 
Bubstanz, weniger orgamsehe Stoffe and mehr Mineralfltoffe als grfine Blatter 
derselben Pflanxe 


Wasaer 

albmotiaoh 72,69 
grfln 58,08 


Trooken- oigamsche Aschenproz Aaobenprox. 
■abstain Stoffe d. Fiisdunbst. d-Trookenaubat. 

27,31 24,65 2,66 9,74 

41,92 40,33 1,59 3,79 


Naherer Einbhck in diese Verhaltmsse fehlt aber nooh 

Wiederholt ist angegeben worden, daB die Blatter der Forstbaame 
in hflheron Gebirgslagen weniger Asc he as toffe m lhrer Trockensnbstanz 
enthalten, als in tieferen Lagan. So gibt Weber (B) von Lanx an, dafi Bftume 
in 117 m Meereshflhe 6,02% Asche, m 1068 m Hdhe aber 2,49% Asohenstoffe 
in Rrockensubstanz lhres Laubes enthidlten Das gleiohe wurde van Fagus 
silvatica angegeben bei 272 m 4,61 % Asohe, bei 1370 m 3,94 % Asohe 
Doch ist die Deutung dieser Erfahrong kemeswegs sioher 


1) E. Rajiajjh, Landv Vena tat, j6, IB7 n 166 (19121 H. Batjeb, Natnrw 
Ztaob. Font- n Landv (1911), p 409 — 2) N Swabt, Die 8loffwanderan| in 
ablebenden Blittern, Jens 1914. — 3) A. W Thomas, Biochem BnlL, 3, 403 (1914) 
— 4) A. Rippel, Jahreeb Ver angew Botan., 1018, 14, 123 (1919). — 8) B. Combes, 
Bev gdn Botan , »j, 129 (1911) — 6) Dahlen, Landw Jahrb (1874), p 321 — 
7) A. H. Chuboh. Journ Ohem Boo. (1886), I, 839 — 8) Web kb. Just (1873), 
p. 608, WOLPF, Agchenanalygen, a, 74, 89, 94 
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Sohattenblfitter von Fagua ailvatioa Bind naoh Leininoen (1 ) aaohon- 
reicheT als die Sonnenbl fitter, eie enthalten mehr K, N, P, S0 3 , Cl, auoli Fe, 
Ca, Mg Bind mehr angehfiuft Den MineralBtoffgehalt von Baumblfiltern 
zur Tag- and Nachtzeit untersuohte Ramann (2) Nur Kalk zeigte eine deut- 
liche Differenz, und war prozentisch zur TrookenaubBtanz vermchrt bei 
Naoht Den SchluB des gonannten ForBohers, daQ deBhalb der Kalk erne 
Bedeutung bei der Fortleitung der Kohlenhydrate besitzt, iBt nicht bmdend, 
da eolche Ergebmaso vielerlei Ursachen haben kdnnen 

Eine Anzahl von Beobachtungen bezieht aioh auf den Mmeralatoff- 
gebalt von etiolierten Pflanzen lm Vergleioh zu grtlnen Weber (3) fand 
zueret ftir Piaum, daO etiolierte Pflanzen prozentisch weniger ABchenstoffe 
m der Trockenauhstanz ftlhron, ala grtlne Vergleiohapflanzen, und daB bo- 
Bondera un Kalkgehalte der Aache ein namhaftor Unteraohied zu ungunaten 
der etiolierten Exemplars beateht Die unter farbigen Glfiaern angestollten 
Kulturen Webers bliebon ohne entsoheidendes Ergebms hmsiohtlioh der 
Variation des AachenBtoffgehaltcs der Blatter Die ReBultate Webers wurden 
spftter wiederholt beatfitigt [GonLEWSin, Jumelle, Palladin, Andr£ (4)] 
So gab Jumelle fdr Lupinua folgende Zahlen fUr den RemaBoliegehalt in 
Grammen 


Stengel 
grtln 0,035 g 
etiohert 0,005 g 


Cotyledonen Hypocotyl 

0,015 g 0,009 g 

0,012 g 0,027 g 


Wurzel 
0,007 g 

0,000 g 


Die moisten Werte wurden leider nur in Prozenten der TrookenaubBtanz 
geliefert 

Blotter grtln etioliert 


Tnticum 13 a 10,75% 
Vioia Faba 25 a 10,30% 


9,41% 1 
Wo I 


Palladin 


Obrigena hat nach den Featatellungen von Andr^ die Tomperatur, 
bei weloher die etioherten Pflanzen erwaohaen, emen sebr namhaften Ein- 
fluB auf den Effekt des VeraucheB Wfihrend etiolierte Pflanzen bei 15° C 
state emen medngeren Aachengehalt aufwieaen, ala normale Pflanzen, er- 
wies sich der Mmeralatoffgehalt von etiolierten Pflanzen (Mais, Lupine) 
bei 30° C hOher als der Ascbengehalt m der Trookensubstanz normaler 
Pflanzen Dies soil wesenthoh auf omen Mehrgehalt an Kieaelsfiure beruhen, 
Kalkarmut war bei etiolierten Pflanzen wohl rnimer zu konstatieren Des- 
wegon zoigen aioh nach Cuboni (B) in etiolierten Vitiablfittern die Drusen 
von oxalsaurem Kalk viel Bparaamer cntwickelt, vorgeilte Blatter von 
Urticaoeen weiaen m lhren Cyatohthen viel weniger Kalk auf, oder bringen 
selbst keine Cyatohthen hervor, und auch die Kalkhaare der Boragaocen 
Bind an. etiolierten Blfittorn viel firmer an Kalk (Ohakeyre) (6) 

Emfaohe Beziehungon zwiachon Aaohengehalt dor Laubblftttpr und dor 
dargereichten Ddngerquantitfit haben sich in den zalilreiohen analytiachen 
Untereuohungen liber den EmfluB der Dllngung nicht orgebnn Steigorung 


1) W Qeap zo Leininqei,, Natarw Ztsch Land- u Foratw , j, 207 (1005) 
— 8) E Ramans, Jahrb wIbb. Botan jo, 84 (1911) Shedd, Joum Agr Reg., j, 
629 (1916), fand den Blfittersaft bei Acor nnd Arapolopsis naobtB lmneraTstoffllnner 
ala tagH fiber — 3) R. Webkb, Landw Yore-stat, iS, 18 (1876) — 4) Gom kwbki, 
Botan. Ztg (1876), p 97 Jomelle, Rev gdn Botan (1889) W Palladin, Bor 
botan Gea, 10 , 179 (1892) G Andr£, Corapt rond, ijo, 1198 (1900), 134 , 608 
(1902) — 5) Ouboni, Botan Zentr, 17 , 332 (1884) — 6) Ch a revue, Conipt rend, 
96 (1883), Botan Ztg (1884), p 526 
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des Miner alatoffgehaltea bei gesteigerter Zufuhr verschieden zusammen- 
gesetzter mineraliseher N ah rang kann wohl vorkommen, und wurde WLeder- 
holt festgestellt , doch bleibt dleae Wirkung m anderen Fallen wiedor aua 
Emsohlflgige Versuche sind m den Zusammenstellungen Wolffs in groCerer 
Menge einrusehen, woraul mangels emer beasoren EmBioht m die physio- 
logiaohen Beziehungen hier verwiesen sei, laider smd, wio m den meisten 
anderen Fallen, meist nur die relativen Verh&ltmsse zwischen TrockonaubBtanz 
und Aaohenstoffen aewie der Miner alaubetanzen unteremander angegeben, 
und die abaoluten Werte moht zu ersahen 

Bei emern Vergleiche der Blatter und Stengel von Dianthua-Formon 
mit biegsamcm und ateifem Stengel fanden Fondard und GAUTHrfe (1 ) 
in dem Mineralstoffgehalt dor Blatter kemen besonderen Unterachied, 
nur etwaa mehr K,0 bei don steifen amenkamsohen Sorten und weniger 
Ca und P0 4 Die ateifen Stengel enthielten viel mehr N , K, P0 4 und wemger 
Ca ala die biegsamen franzoaischen Nelken lm Stengel 

Auf die pathologiachen Abweiohungen un Aschengehalt soil weiter 
nicht eingegangen warden Hinsichtlioh des Mineralstoffgehaltea der Gallen 
seien Zahlen von Stookert und Zbllner (2) angefllhrt 


Quanma MBiliOon Oynlja 
Jong Zvulg G alien unct. 


BUtter 


rwmtn. Eoea unlu 
Zwolg 


Aaohe 2,24 3,02 2,72 6,06 1,48 2,08 2,50 

davon unlflshche 59,03 35,50 23,98 79,59 12,75 68,63 32,51 

Mn,0* in Proz der Asche 3,98 1,61 1,25 0,31 3,98 0,00 0,00 

Extraktaaohe 1,49 2,85 2,69 3,24 1,33 1,73 1,37 


Obrigena tritt die Verarmung der Blatter an Aaohe bub ganz anderen 
Uraaohen auoh bei aonetigen parasitflren Erkrankungen von Laubbl&ttern 
zutage, Pigorini(3) land bei MoruB-Blattern, die von Diaapis befallen 
waron, 10,54% Aaohe gegen 12,7% lm gcaunden Zuatande 


§ 2 

Die elnzelnen Mineralstoffe. 

Erne Auawahl neuerer Analyaen mdge die Geaamtverteilung der Asohen- 
beatandteile in Laubbl&ttern vor Augen fllhren 

K,0 Na,0 OaO MgO Mn,0 4 Fe.0, P,0 5 SO, Cl 810, 

1 Frazlnm excelsior (Juni) 2,65 0,16 6,67 1,42 0,02 0,02 0,90 0,4 0,19 0,74 

2 Viola odorata, Blflten 37,14 2,10 4,89 18,96 8,96 

Blitter . 31,67 6,20 16,46 6,214 

3 Yitla cordifolla 14,71 1,68 30,9 6,74 0,92 9,7 2,72 6,89 

4 Delphinium Geyeri . 22,42 1,88 24,49 0,06 6,88 1,26 3,28 0,42 11,88 

6 Zygadenua Intermedins 20,64 5,58 25,37 5,34 Spur 1,03 5,03 2,89 0,3 4,39 

Analyse 1 atammt von Raman n und Gossner (4), 2 von Mabohetti (5), 
3 von Sbedd und Kabtle (6), 4 und 5 von Heyt,, Hepner und Lot (7) 


1) L. Fohdabd u F OAUTHik, Oompt rend, /j/, 602 (1910) — 2) K R. 
v Stookbht u J Zellheb, Ztseh physiol Ohera , go, 496 (1914), Zellnbb, Ebenda, 
101, 266 (1918) — 3 ) L Piqoeibi, Atd Beal Jst Veneto Sd , 73, II (1913/14) — 
4) E Ramann u B Gobbneb, Landw Vera staL 76, 117 (1912) — B) Q E, Mar - 
OHam, Sta* Sper Agr Ital, 40, 234_(1907) — 8 ) 0 M Shedw a J IT Kabtle, 
Jonrn Amer Ohem 800, 34, 1416 (1,912) — 7 ) F W Heyl, Hepkeb u Loy, 
Ebenda, 3S, 880 (1918). Heyl u Hefnbb, Ebenda, p, 810 



432 Fflnftmdfttnfrigitas Kxpital Der Mineralttoffwachsel der Laabblltter 


Analysen veiBchiedener Pflanzen von Keegah (I) - 


in Pros. 

der Gesamtasohe an 

lOeliflhen 

Beetand- 

teilen 

Kn. 

Na 

CaO 

MgO 

P0 4 

SO. 

SiO, 

Cl 

Fe+Mn 

Phalans arundinac 

35,7 


10,4 

4,8 

6,7 

6,1 

37,5 

12,3 

2,0 

Lythrum Salioar . 

25,6 


32,0 


3,5 

9,5 

4,4 

4,6 

3,0 

Sene 010 Jacobaea 

41,0 

g 

23,4 

3,2 

5,15 

8,5 

4,1 

9,6] 


Alhana officin. 

56,4 

a- 

14,8 

3,5 

9,5 

12,1 

3,1 

6,3 

wenig 

Vioia Graeoa 

19,0 

C* 

40,6 

3,8 

4,0 

2,5 

2,2 

2,2j 


Menyanthes trifol 

38,9 

00 

M 

20,2 

4,5 

7,1 

6,8 

4,1 

Spur 

5,0 

Orchis mascula 

47,3 

1 

20,5 

3,8 

7,8 

3,8 

5,2 

7,8 

3,0 

Caltha pains tr 

43,5 

1 

19,1 

4,0 

5,5 

5,3 

6,5 

8,7 

Spur 

Primula vulgar 

61,9 

* 

P 

12,2 

3,4 

4,2 

4,3 

6,3 

17,2 

5,0 

Rumex sangum 

46,3 


17,5 

5,3 

6,2 

3,3 

7,3 

5,4 

5,8 

Narcissus Pseudonaro 61,4 


10,1 

3,6 

5,0 

4,0 

3,3 

9,8 

vielMn 


Fflr Gemhsebl fitter gel ten nachfolgende von Haenskl (2) emuttelte 


Werte 

in Prot der Troakensnbstans 

in Proa, der Ambe 


Asehe 

P.O. 

Fa,0, 

P.O. 

¥*,0. 

Endme 

12,3 

1,27 

0,4 

10,566 

3,2528 

Kopfsalat 

15,3 

1,7324 

0,69 

11,32 

12,20 

4,51 

Winterkohl 

9,72 

1,186 

1,8633 

0,324 

3,333 

Spinat . . 

, 20,52 

0,45 

0,37 

8,19 

2,1937 

Kohlrabiblfltter 

. 10,22 

0,9947 

9,73 

3,6277 

2,1183 

Selleneblfitter 

12,84 

1,1986 

0,272 

9,335 

WeiBkraut 

6,968 

0,8289 

0,036 

11,015 

0,5166 

Rotkraut 

6,48 

0,7014 

0,022 

10,810 

12,054 

0,3395 

Wiramg 

6,34 

0,7550 

0,058 

0,9148 


Im Vegetationsgang der Garste fand Andb£ (3) Ansteigen der Phoa- 
phoraAnre bis xur Reife, ebenao Zunahme von R.,0 und Na,0 bis zur Voll- 
reife Ga und Mg zeigten vor der Bhitezeit Abnahme, SO, vor der Vollreife 
erne germge Abnahme Auoh bei Papaver fand AndeA ( 4 ) em Maximum 
von P0 4 und Kab vor der Fruohtbildung und Abnahme von Ga und Mg im 
relativen Verhfiltnis, un ganxen keinen Verlust an fixon Bestandteilen. 

Fruohtxweige von Puna communis ergaben in Analysen von Manabesi 
und Tonkgutti (8) mehr N, P, K, wemger Si and Ca als Blatttnebe, wfihrend 
bei Pirns Mains und Prunos domestics mehr P und K m den Blfittern der 
letiteren war 

Der Kaligehalt der Lanbblfitter ist oharaktenstischerweise regel- 
mflfiig em sehr hoher 'and pflegt 30—50% der Reinasche auszumaohen, 
so dafl die Laubblfitter neben den Samennfihrgeweben zu den kalireiohBten 
Pflanxenorganen zu reohnan amd. Die mmanohen Analysen sioh ergebenden 
xuedngen proientisohen Werte fflr Kali haben afters ihren Grand in einem 
hohen Kieselsfinre- oder aueh Kalkreiohtum der Blfitterasohe, and dab der 
absolute Wert fflr Kali auoh hier kern mednger ist, lehrt die hohe Zahl 
flir den Gehalt an Gesamtasohe In anderen Fallen endhch drtickt em hoher 
Rochsalzgehalt der 4ache den Prozentwert fflr Kah herab Aus den bei 


74 

ren 

B) 


1) Ksegajt, Chem News, m 203 (1916), na, 296 (1916), 113 , 86 (1910), 114 , 
(1910) — 2) B. Haehsbl, Biochem. Ztach , 16 , 0 (1909). — 3) Q Asoat, Compt 
a-, iS4, 1627 il 1817 (1912) — 4 ) iasTDEk, Ebenda, 152 , 906 (1911) — 
A. Mababesi n. M ToHBQum, Stu Sper Agr. ItaL, 43 , 780 (1910). 



f 2 Die elnzelnen Minerals toffe 


438 


Wolff gegebenen zahlreichen Analyaenzahlen aeien ala hohe Kaliwerte horvor- 
gehoben 


Luzula maxima . 
Bromua umoloidea 
Geaista tinctona 
Vitia vinifera 
Camellia Thea 
Achillea Millefolium 
Zoa Maya 


48,06% K,0 
56,94% „ 
42,84% „ 
40,26% „ 
39,98% „ 
47,81% „ 
53,20% „ 


PhaaeoluB vulgana 
Vioia Faba 
Lilium oandidum 
Adonis aeBtivalia 
Colchicum autumnale 
Majanthemum bifol 
Centaura Cyanus 


41,55% K,0 
53,75% „ 
41,26% „ 
48,76% „ 
48,27% „ 
55,70% „ 
52,84% „ 


In Erodium cioutarium 43,9 —44,1% Kah(1) 

Die Zuckerrtlbe enthfllt nach Andrlik und Urban (2) bei hdherem 
Zuokergehalt der Wurzel In den Blfittern mehr K und P0 4 , aber weniger 
als in den Wurzeln, am wemgaten Kali m den Blattatielen Das Natron iat 
gerade umgekehrt verteilt HeUgefflrbte Zuckerrtibenblfitter amd naoh 
Urban (3) kaliftrmer ala dunkelgrtlne, wfihrend der Na-Gehalt viel klemere 
Differenzen zeigt Die yon Stoklasa (4) vertretene Hypothese von der 
Bedeutung dea Kali ala CO a -bindendea Agena in der Chlorophylltatigkeit 
dlirfte aber einer kritisohen Prllfung moht atandhalten 

Die Sohwankungen doa KaligohalteB werden infolge dea veraohiedenen 
Anteiles, welohen andere Beatandteile an der Zuaammenaetzung der Asohe 
nehmen, ziemlich bedeutend gefunden Nach Wolff (1 o , Bd II, p 135) 
sohwanken die Kaliwerte bei Solanum tuberoBum von 6,4—42,8%, bei Beta 
vulgaris von 9,0—45,9%, bei Braaaica Rapa von 12,3—36,7%, Dauous 
Carota 7,7—22,3%, Cichonum Intybus 11,5—60%, bei Niootiana Tabaoum 
nach Kobutany(B) von 10—43% 

Reichhche Kalidtlngung kann den Kahgehalt der Laubbl fitter direkt 
erhdhen, anBohemend beaonders bei normal NaCl-reiohen Gewfichaon 
Habedank ( 8 ) land bei DUngung von Futterrunkelrube mit rohem Kalmm- 
aulfat- 




K.0 

N^O 

Rainuohe 

In Pro*, der 
Trockon- 
•nbatani 

Trooktn- 

■nbabuii 

Pros. 

Anheln 
Pro*. dor 
Frlmohenhat. 

Blatter ungediingt 


16,30 

25,50 

13,94 

8,25 

1,15 

DUngung 1 Zentner 

K^SOt 

34,96 

14,05 

14,17 

8,89 

1,26 

n 2 „ 

11 

32,92 

17,33 

13,71 

8,39 

1,15 

ii 3 ,, 

11 

30,64 

17,67 

18,67 

7,82 

1,46 


Nach Kbbpely(7) soil aelbat Bespntzen der Blatter bei Nicotians 
mit Kahaalzloaungen gllnBtige Erfolge erzielen 

Wahrend dea Lebenalaufea der Blatter aehen wir meiat den Kahgehalt 
dauernd zunehraen, was sioh in den abaoluten Zahlen deutlioh ausprfigt 
Da aich die Blatter raach an orgamachen Stoffen anreichern, bildet daa Kali 
in den jUngaten Blfittern den grOCten Anted in der Trockenaubatanz, und 
indem die Blatter wflhrend lhrer Entwioklung aehr viel Kalk, auch Kieael- 
afiure, aufnehmen, mmmt daa Kali an der prozentiaohen Zusammenaetzung 


1) Wasiokt, Wien khn. Woohaeh, 32 , 1 (1916). — 2 ) K. Ajtdbux u 
J Urban, Ztach Zucklnd BObm 34 , 76 (1910) — 3) Urban, Ztach Zuoklnd 
BObm, 42 , 281 (1918) — 4 ) J Stoklaba, Ztach, landw Verswea Oat, n, 52 
(1908), rs, 711 (1012), Bl f Zuokerrllb Anbau, 21 , 5 (1914) — Kntlk Tu. Webvkbb, 
Reo tray botan Nfierland, 8 , 289 (1911) — 5) K 08 UTANY, Just (1881), I, 39 — 
8) H Habedank (1870), zit boi Wolff, IT, 43 — 7) C Kkhpkly, Botan Zentr, 
126 , 839 (1914) 

C z a p e k , Blodumle der Pflinzen 3. Aufl , 1L Bd 


28 
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der Remasohe trotz der abeoluten K-Zunahme einen lmmer gennger 
werdenden Anted AIb BeiapieJ, wie sioh die absoluten Kaliwerte wflhrend der 
Vegeta tioneperiode Btellen, eeien die duroh Tuoker und Tollbns fttr 500 
Platanusblfltter ernnttelten Zahlen angeftthrt 



Trockensubstanz 

Reinasohe 

K,0 

Na,0 

am 

13 Jum 

142,5284 

184,6968 

8,6985 

1,9483 

0,3152 

ii 

15 Juli 

14,6187 

2,1055 

0,4187 

ii 

22 Aug 

182,7988 

17,8137 

2,123 

2,2313 

0,4299 

n 

7 Sept 

193,8481 

20,1175 

0,5641 

0,2898 

ii 

ii 

8 Okt 

24 Okt 

196,2402 

21,3332 

1,5658 

ii 

(ungedeckt) 
24 Okt 

148,8130 

17,9706 

0,9937 

0,2439 

it 

(gedeekt) 

5 Nov 

152,8367 

19,3781 

1,099 

0,3211 


(ungedeckt) 166,0675 

20,3449 

0,8872 

0,2273 


Erst zum Ende der Vegetationspenode zeigt Bich erne anaehnbche 
Verminderung, welcho mfiglioherweise ala RtiokBtromei) m die Speioher- 
gewebe der Zweige zu deuten ist Das Natron zeigt diose VerhflltniBse nur 
schwach auageprfigt 

Schon weiuger zutrelfend wird da9 Bild, wenn man die Reinaeohe- 
menge und Kahmenge in Prozenten dea Frischgewichtea auBdrtlckt, doch 
orsoheint bier nocb lmmer das stetige Anwachsen der Kabmengo ersichtlich 
So m den Zahlen von Dulk flip Fagus Bdvatioa In 1000 g FriBohgowioht 
von Buchenblftttorn waren enthalten 

am 26 Mai 26 Jam 26 Juli 25. Aag 26 Sept 26 Okt 7 Nov 
Reinaache 9,72 13,56 17,21 20,79 20,27 21,96 21,49 

Kali . 3,15 4,14 4,23 5,14 5,02 7,72 4,43 

Grandeau und Fliohe fanden in 1000 g FriBohsubstanz der Blatter 
bei Robinia am 2 Mai 5,067 , 3 Juli 5,341, 7 September 2,410, 13 Ok- 
tober 1,701 Tede Kali, bei PrunuB avium am 28 April 7,67, 3 Juli 5,17, 
7 September 3,46, 2 Oktober 3,83 Tede Kalium usw Der Abfall an Kali 
zoigt sioh erat knapp vor dem Ende der Vegetationszeit ausgepragt Die- 
selhen Autoren geben nocb analoge Daten ftir Castanea und Betula, in den 
Zahlen von Bretsohneideb und KOllenbehq (Wolff I, 109) zeigt sicli 
filr Lonum em kontinuierbohes Ansteigen des Kali bis zum SchluB Auch 
smd die Daten von Wunder (1 ) flir Turnips und von Sohulz (2) f Ur Ci- 
ohonum zu vergleichen, aoyne ]ene von Eretsohneider (zit bei Wolff T, 
86) fllr Zuckerrllbe 

Recbnet man das Kali, wie es m den vorhandenen AnalyBen so viel- 
faoh geaebah, m Prozenten der Reinasohe, bo stellt sicb em Btetiger Abfall 
heraus, wed andere Ascbenstolfe, besondera Kalk, raacher zunehmen als 
daa Kab So vemngerte Bich der Prozentgehalt der Aaohe von Solanum 
tuberoBum-Blattem naob Wolff (I, 75) vom 1 Juh zum 2 Oktober von 
31,3 auf 6,38 %i jener der Zuokerrttbenblfitter nach Bretsohneideb und 
Metzdobff (Wolff 1, 87) vom 20 Juh biB 16 Oktober von 17,75 auf 12,62 %, 


9 , 203 


1) G Wuotjsb, Landw Terastat, j, 191 (1861) - 2) H. Sohulz, Ebendm, 
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der Kaligehalt der Asche der zwei oberen Blatter von A vena saliva m don 
Versnohen von Abendt (1 ) vom 10 Jum bis 31 Juli von 50,43 auf 24,81 % 
Spemell fur Getreidearten erbrachte Pierre ( 8 ) den NachweiB dor 
stotigen Kahzunahme bis zur Frucbtreife, und fUr Meaembryanthemum und 
Sednmarten k&m And afe (3) zu demselben Ergebnis 

Aucb bei mehrjfihngen Blftttern tntt nach den Erfabrungen von 
Sohroeder, Duir, Grandeau und Fughe das Verhaltnis zutage, daB der 
Kaligehalt (absolute Zahlen liegen mcht vor, nur Werte fUr den Kaligehalt 
von 1000 g frischer Blattsubstanz) un ersten Jahre stetig zummmt und 
mit germgen Schwantungen wfihrend der ganzen Lebensdauer der Blatter 
erhalten bleibt In Prozenten der Reinasohe gorechnet, nimmt anch bier 
der Kaligehalt infolge des Anwaohsens anderer Aschenbestanteile stetig ab 
Nach Dole enthielten Nadeln von Pinus silvestns 






Trocken- 

Asche darm 

K,0 darin 

Aaohe and K,0 in 





anbitanz 

Proa, 

Proa. 

1000 g FrlBehgewicht 

am 

5 

J llll 

1 j&hr 

29,27 

2,08 

38,59 

6,09 

2,35 


5 

II 

2 „ 

48,35 

1,56 

25,14 

7,54 

2,39 

u 

5 

II 

3 „ 

48,39 

1,85 

21,64 

8,95 

1,63 

» 

5 

II 

4 „ 

49,31 

2,08 

17,97 

10,26 

1,84 

n 

27 

Okt 

i „ 

37,02 

2,41 

38,87 

8,92 

3,47 

11 

27 

11 

2 „ 

40,44 

2,31 

30,86 

9,34 

2,88 


Naoh den bei Wolff nutgeteilten Analysen ergab es sich in eimgen 
Fallen, daB die MeereshOhe des Standortes EinlluB auf die GrflBe des Anteils 
des Kali an der Zusammenselisiing der Blatterasohe nahm, ob tatsftchlieh 
derartige Befunde regelmaBig vorkommen, wBre nooh zu bestatigen 

Die albinotischen Blatter von Querous rubra, welcbe Church unter- 
suohte, enthielten in lhrer Asclie prozentisoh viel mehr Kali und viel weniger 
Kalk als die grOnen Blatter, auch m Prozenten der Fnsehsubstanz ergab 
sioh eine K-Vermehrung in den weiBen BlattsteUen 

Grlln 29,10% K,0 der Reinasohe 0,46% K,0 der Friscbsubstanz 

Albmotisch 42,38% „ „ „ 1,13% „ „ „ 

Im Zusammenhange mit dem vermin derten Kalkgehalt wird auch bei 
etiolierten Blattern der Kaligehalt etwas hSher angegeban als in normalen 
grilnen Blattern Welche Rolle das KaL im Stoffweohsel und in den Funk- 
tionen der Laubblatter tlbemimmt, lafit sioh derzeit m keiner Weise be- 
stimmen DaB Ansiobten, wie jene von Stoklasa, liber die Rolle des Kali 
als C0 4 -Bindemittel und Kondensationsmittel des bei der Chlorophyll- 
tatigkeit entstehenden Formaldehyds ebenso sohwankend smd, wie jeno 
von Mittelstaedt ( 4 ), weloher im Kab die „Funktion emos KraftUber- 
trflgers" erbbckt, welcbem die Kondensation des Formaldehyde zu Zucker 
und Starke obhegt, brauoht kerne nabere AuslUbrung, aber aucb Weeverh 
Ansicht, daB das Kali beun EiweiBumsatz mitwirke, ist nur eme in allge- 
merner Form gefluBerte Hypo these 

Natron ist ein ganz regelmftBiger Bestandteil der Laubblattascbc, 
wenn auch seine Quantitat moht selten bis unter 0,01% der RemaBche 


1) R. Aresdt, Lsndw Versjtat, i, 50 (1880) — 2) J Pierre, Compt. rend 
68 , 1526 (1888), Bar diem. Ges , 3 , 35 (1870), Ann agron , a, 59 (1876), Bieder- 
manw Zentr Aerlk. Ohem., 10 , 266 (1876) — 3) G Aroni, Oompt rend , 137 , 1272 
(1903) — 4) 0 Mittelstaedt, Chem Zentr (1896), H, 632 

28 * 
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herabainkt 1 —3 % Na 9 0 in der Remaaohe lat in den Asobenanalyaen von 
Bl&ttern die gewOhnhohate Angabe Dooh steigt der Gehalt auoh bei Nicht- 
Halopbyten fiftera bia auf 5—10% hmauf Ana den bei Wolff mitgeteilten 
Analyaen aeien ala htihere Natronzahlen folgende namhaft gemacht* 


Bambuaa arundinaoea 

Ka,0 

12,77% 

30,80% 

Spmaoia oleraoea 

Na,0 

39,16% 

Dauous Carota 

Zuokerrllbe 

39,26% 

Ciohonum Intybus 

28,08% 

Mangold m der Nfihe 

des 

Braaaioa Rapa 

20,26% 

Meerea 

41,89% 

Soropbulana nodoaa 

19,49% 

Seneoio vulgana 

18,55% 

OrcbU Mono . 

24,71% 

Comum maoulatum. 

18,44% 

Cactua 

36,07% 

Ranunculus Fioaria 

15,27% 

Braaaioa oleraoea 

14,42% 



Naoh Blaokledge ( 1 ) iat der NaCl-Gehalt der Bl&tter von Acer, 
Ulmua, Ilex in der Nflhe der Meereskilste grSfier, das Salz soli aua der At- 
moaphfire dor oh die Blatter direkt aufgenommen werden 

Die Sehwanknngen dea Natrongehaltea Bind durohwegs aehr be- 
tr&ohtliohe, so daB obige Zahien nnr ala zufftlbge MaximaJwerte fUr die 
betreffenden Pflanzen angeaehen werden kOnnen So aohwankt naoh Wolffb 
Daten der Natrongehalt der Bl&tter von Solanum tuberoanin von Spuren 
biB 7,4%, bei Futterrunkel von 10,4—34,6%, Zuckerrtlbe 2,7—30,8%, 
Turnips 4—20,3%, Daueus 8,8—28,7%, Ciohorium 4,1—28,1% und von 
Niootiana naoh Kobutany von 0,03—10,7% der Romaaohe 

Es wurde achon erwflhnt, daB der Natrongehalt wflhrend dea Lebena- 
gangea der Blatter die Ver&nderungen, welohe der Kaligehalt aufweist, nur > 
andeatet und dieaelben mcht prftziae mitmaoht Mdglioherweise dient das 
Natron erner Reihe von Funktionen, ganz analog wie das Kali, ohne es m 
jeder Hmaioht eraetzen zu ktinnen Dooh iat liber eme derartige partielle 
Substitution noch mohts Beweuendes bekannt geworden DaB natronreiohe 
Blatter prozentisoh wemger Kali enthalten mtissen ala natronarme Organe, 
ist selbstverstandhoh, und nur absolute Werte fflr Kali und Natron kOnnten 
hier etwee liber das obwaltende Verhaltms auaaagen 

Kalk ist in den meiaten Fallen derjemge Mmeralatoff, weloher den 
hervorragendaten Anted an der Zuaainmensetzung der Asohe von vollent- 
wiokelten Laubblattern mmmt, und wahrend deB Waohetums der Blatter 
am ausgiebigaten eine Vermehrung erfahrt Altere und neuere Beobaohtungen 
lehren, daB manche Pflanzen gegen eine Herabaetzung der Kalkzufuhr 
sehr empflndhoh reagieren, wie aohon Boehm (S) flir Phaseolus land, und 
ea wird an anderer S telle zu zeigen sein, dafi die Sohadigung unter gewissen 
Bedingungen beaondera leicht erfolgt (Gegen wart grOBerer Mengen von 
Magneaiumaalzen) Die Angaben Sohimperb (3), daB junge TViebe von 
Tradeaoantia Selloi in kalkfreien LhBungen kalkfreie Blatter von normaler 
Beaohalfenheit hervorzubnngen vermfigen, Bind nach den Nachprlifungen 
von Loev? ( 4 ) und Beneoee ( 5 ) wahraoheinhoh moht aufreoht zu erhalten 
Kem Zweifel kann dar liber bestehen, daB die Funktionen, welohe von Kalk- 
verbindungen lm Stoffweohael der Laubblatter auagetibt werden, sehr manmg- 
faltiger Natur amd Schon das atete Anwaohaen dea Kalkgehaltea der 
Blatteraaohe nut zuneh m endem Alter dea Organs, f erner daB vikanierende 


1) L M Blacklhdge, Ann. of Botan., ay, 168 09181 — 2) J. Bourn Bar 
den, G®., 4,682 (1876) - 3)F W Sohiupee, Elora (18tlO), p 245 - ^ C?LoS 
Flora (1882), p 373 — 5) W Bbniokb, Botan. Ztg (IW), I, 104 ' ’ 
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Verh&ltms zur Kiesels&ure, Welches in vielen Fallen gefunden wird, deutet 
darauf hin, daJ den Kalkverbmdungen eme wichtige Bedeutung beim Aufbau 
des. Zellhautgerilstes der Blatter zufftllt und der Kalk die Rolle einer „Stktz- 
substanz'' ebenso tibermmmt, wie er lm Tierreiohe ala sohalen- und knochen- 
bildende Subatanz aufzutreten pflegt Wie m Bd I, p 670 auBgefuhrt worde, 
durfen wir, aul manche Befunde gestiitzt, annehmen, daB m der Mittel- 
lamelle der veraohiedenaten Gewebe Kalkverbmdungen (pektinaaurer Kalk) 
reiobboh zugegen smd Aul andauemde Bmdung von Kalk durch Subatanzen 
der Zellmembranen iat es vielleicht auoh zuriickzuftihren, wenn m den mahr- 
jahngen Comferennadeln die Kalkmenge durch mehrere Vegetationapenoden 
hmduroh vermehrt wird Wir linden den Kalkreiohtum der Blatter immer 
dann germger, wenn die Auabildung dea Zellhautgertiates eme Hemmung 
erleidet, was spenell bei Unterbleiben der KohlenaaureaaBinulation eme 
gewflhnliche Folge darstellt So land Chuboh m albmotischen Blattern von 
Queroua rubra nur 8,25% der Reinasche an Kalk, wthrend die Aaohe der 
grttnen Blatter dieBer Eichenart 24,5 % Kalkgehalt aulwieB Auoh etioherte 
Blatter enthalten viel weniger Kalk ala normale Lichtblfttter Weber land 
bei Pifium den Kalkgehalt der Aaohe grilner Blatter mit 25,13%, wahrend 
etioherte Erbaenblatter nur 12,18% Kalk in der Reinaaoho enthielten 
Natlirhoh muB aohon daraua, daB eme normale Auabildung dea Zellhaut- 
gerUetea ohne auareiohende Veraorgung mit Kalk in paaaender Form nioht 
atattfmden kann, auoh umgekehrt die aasimilatonBohe Funktion dea Blattea 
durch dieaen achweren Defekt und die intensive WaohatumaatOrung aehr 
leiden DaB nooh andere Einflllsae von Kalkmangel aul die Aaaimilationa- 
tatigkeit entfaltet werden kOnnen, iat nioht unwahraohemlioh, dooh zeigen 
die Erfahrungen von Mouses und von Beneoke tiber Gedeihen manoher 
chlorophylllUhrender Algen in kalklroien NahrlhBungen, daB kaum eme all- 
gemeln geltende und direkte Beziehung zwiachen Kalkverbmdungen und 
Chlorophylltatigkeit beatehcn dtlrlte Aul Grund der Erfahrung, dafl die 
durch Oxalate und Magnesiums alze entatehenden Sohrumplungen das 
Cytoplasmaa und Verquellungen der Chloroplaaten duroh Zusatz emea Kalk- 
aalzea bei grllnen Pllanzen verhmdert werden k&nnen, hat 0 Loew (1 ) 
die Theone aulgeatellt, daB die Zellkerne und Chloroplaaten grilner Pflanzen 
aua Kalkprotemverbmdungen beStehen, welohe duroh Weohaelwirkung mit 
Oxalaten oder Mg-Salzen zeratbrt werden, aobald kem hmreiohendea Zu- 
atrfimen von Kalkverbmdungen in die Zelle atatthat Direkte Beweiae f lir 
derartige Aullaaaungen lieBen sioh jedooh biaher nioht beibrmgen Die duroh 
(beaondera lOaliohe) Ca-Salze zu erzeugende ChloroBe manoher Pflanzen, 
z B bei Lupinus, iat wahraohemlioh eme mdirekte Wirkung (Minder- 
abaorption von Fe) und beruht auoh aul Vernunderung der H -Ionenkonzen- 
tration lm Subatrat ( 2 ) 

DaB Kalkverbmdungen m den Laubblftttern ausgiebig zur Bmdung 
von Stoflweohaelprodukten, die in grOBerer Anaammlung adhftdhch wirken 
wilrden, wie ea bei Sfturen, vor allem Oxala&ure, der Fall iat, herangezogen 
werden und hiermit wiohtige Stollwechselfunktionen ausilben, iat kaum zu 
bezweifeln, und die anatomische Erfahrung lehrt, daB aehr groBe Mengen 
von Kalk, ala Oxalat gebunden, m den Laubblflttern vqrkoinmen kttnnen 
Dooh brauoht man nioht, wie es Schimper yielleicht zu emaeitig tat, in der 
Oxala&urebmdung die Hauptfunktion dea aufgenommenen Kalkes zu er- 
bhcken Dies folgt aohon daraua, daB mcht alle Blatter OxalaBure biB zur 

1) 0 Lohw, Landw Jahrb (19(B) (1903), Flora (1903), p 489, (1892), 
p 382 Eierzu P Bruch, Landw Jahrb (1901), Behmkb, Botan Ztg (1898), I, 
02, (1904), 11, 113 — 2) Eierzu M xzfi, Ann. Inst Pasteur, rfi, 21 (1914) 
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Grenze tonscher Wirkungen formieren and auch bei gentlgonder Kalkzufnhr 
KaJkoxalat mcht in alien Pflanzenblftttern abgelagert wird (1 ) Ober die 
biologisohe Bedeutung der Kalkablagerung ist vor allem auf die Darstelhing 
Stahls hinzuweisen (2) 

Die Ansicht, daB den Kalkverbmdungen erne wiohtige Rolle bei der 
Translokation der Kohlen hydrate in den Laubblfittem zuzuflehreiben wfire 
[Nobbe, Raumer und Kellerhann, Ltebenberg, Prianisohnikow (3)], 
halte ich mcht ffir wahrschcinhch und keinesfalls ist dieselbe soweit fundiert, 
ala daB aie einer kritisohen Diskuflsion zugfinghch wftre 

Akzeascnsche Bedeutung kommt Kalkverbmdungen gewiB in vielen 
einzelnen Fallen zu, die cmer apeaellen Diskussion hier nicht unterworfen 
warden konnen Hingewiesen sei darauf, daB z B zur normalen Ausbildung 
von Cyatolithen m zahlreichen Fallen die ausreichende Kalkzufuhr eine not- 
wendige Yorbedmgung darStellt (4), bo auch bei vielen Haaren ubw 

In ausgewaoliBenen Blattern Imdet man moht selten 50—60%, ja nooh 
mehr an Kalk in der Reinasche So enthalten naoh den Zusammenatellungen 
von Wolff die Blatter von 


Olea europaea 
ProBopis Algarobilla 
Hamulus Lupulus 
Nicotians Tabacum 
Pirns Malus 
Sedum album 
„ reflexum 


52,82% CaO 
60,47% „ 
49,67% „ 
54,33% „ 
53,39% „ 
65,21% „ 
53,99% „ 


Abies pectinata 
Citrus Aurantium 
Ephedra vulgaris 
Vitia vmilera 
Cynara Scolymus 
Glaumum luteum 
Carpmub Betulus 


66,54% CaO 
56,38% „ 
56,83% „ 
34 -60,9% „ 
53,07% „ 
52,07% „ 
61,14% „ 


Sonet let 20—40 % Kalkgehalt m dor BlatteraBohe die Regel PHanzon, 
welohe Kalkboden lieben, zeichnen sich moht m alien Fallen duroh hoheren 
Kalkgehalt ihrer Blatter aus Beispiele 


Erica cornea 
Leontopodium alpi- 
num 

Onobrychia sativa 
Seslena coerulea 


32,07% CaO 

29,80% „ 
31,01% „ 
17,13% 


Tntioum repens 
GaleopsiB Ladanum 
Sedum album 
Festuoa glauca 
Medicago sativa 


7,28% CaO 
24,93% „ 
65,21% „ 
23,24% „ 
41,34% „ 


(3ber minimale Werte des Kalkgehaltes bei Laubblattern geben nach- 
folgende Zahlen AufachluB 


Thea chinensis 
Carex stricta 
„ vesicana 
„ vulpma 


8,77% CaO Bambusa arundinacea 4,48% CaO 

3,61% „ Saccharum officmarum 3,13% „ 

4,90% „ Tnpsaoum dactyloides 1,64% „ 

7,20% „ Briza media 2,00% „ 


ni ^ £ 0HL < n. Kjaselsaore (1889) Groom, Ann. of Boton (1896), 

p 95, FasUBgiing der Ca- u Si-Kflrper in Pflanzenzellen M. MObiub, Ber botan 
Gee., ad, 20 (1908), Wieraar-FestBohnft, Wien 1908, p 81 Anoh B Gram, Mm£ 
Ac. Roy Danemark (7), 8, 2, 71 (1009) — 2) E. Stahl, Flora, //j, 1 (1919) - 
Versstat, ij, 323 0870) Radmrr n Kbllerkann, Ebenda, 
v ’ 2 l **’ 447 ( 1881 > Pblahisohkikow, L&ndw 

I e ” ni’ ¥5 ti 2 m C 1894 ) . Qb°om, Ann of Botan, to, 91 (1896) — 4) Kalkfreie 
Oyatolithen U Molibcm, Oator botan Ztsoh (1882), p. 345 Otar MetaUoxydaalz- 
reduktion (AgNO.) an CvatoUthen Mousch, Ber botan Gee., jO, 477 (1918). ^Orva- 

i n RA h /ioim £k, ¥[ a n L 1 u, B ^ ae L ,U,d ^ e 80 P h 7 11 ™ n Groans Molisch, Ebenda, 34 , 
1B f ^ ? t a 7 v a kf ® ,che P ’i" 4811 kryetallinischen KCrporchen un frabak Widen 
Bicb erst bei der Znboreitnng der Blatter vgl Ri doeway, Jonm Agr Ret, 7 , 269 (1916) 
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"Lunik maxima 5,95% CaO Sporobohis mdicuB 2,64% CaO 

Soirpus laoustns 7,64% „ Stellana media 4,80% „ 

Hordeum murmum 3,20% „ Ajuga reptaoB 2,10% „ 

Lolium temulentum 4,70% „ Colohioum autumnale 5,61% „ 

Milium effusum 4,40% „ Lartx deoidua 4,26% „ 

Bei den angeflliuten Cyperaceen und Grammeen ist die As oho reioh 
an KieselsSure Uber Schwantungen dee Kalkgehaltes geben folgende Werte 
naoh den Znsammenstellungen von Wolff AufschluB 

Kartoffel 16,1—46,7% CaO Putterrunkel 6,6—13,9% CaO 

Turnips 25,6—40,7% „ Zuokerrtibe 5,7—32,3% „ 

M6hre 21,3—41,8% „ Cichone 13,5—26,1% „ 

Tabak 27,1-60,3% „ 

wobei auch abnorme Minima mitberbckai chtigt smd 

W Ahrend das Heranwachsens der Blatter mmmt der Kalkgehalt der- 
selben kontmuierhch so stark zu, daB alte Blatter die zehn- und mehrfaohe 
Menge von der lm Jugendzustande der Blatter vorhanden gewesenen Kalk- 
quantitat aufwoisen konnen ( 1 ) In dem von Tdokeb und Tollens unter- 
suohten Falle enthielten 500 Platanusblatter am 13 Jum 2,49 g CaO, am 
5 November aber 9,16 g, woraua ersehen warden kann, daB meht nur lm 
Kulmmationspunkte des Waohstums die Kalkvermebrung ansehnlich aua- 
fallt Die Vermehrung der Auche gesohieht in den spateren Lebenestadien 
zum grOBten Teil duroh Aufnahme von Kalk, bo daB der prozentiaohe Ge- 
halt der Reinasohe an KaJk eehr reach zununmt Gbandeau und Flichb 
landon bei Robrnia vom 2 Mai bis 7 September erne kontinuierliche Steige- 
rung des Kalkgehaltes der BlAtteraaohe von 20,82% auf 72,97% und zu- 
letzt waren sogar 3,77 % der FriBohaubstanz der Blatter CaO, auch bei Betula 
wuohs der Kalkgehalt der Laubasohe vom 30 April bis Oktober von 28,72 % 
auf 50,76% und bei Castanea in derBelben Zeit von 18,41% auf 49,5%, 
wahrend bei Prunus avium nur erne Zunahme von 30,57 auf 44,05% er- 
folgte Die Herzblatter der Zuokerrllbe enthielten m Analysen von Bbbt- 
bohnbideb und Kullknberg nur 4,76% CaO in der Asohe, wahrend die 
auBersten Blatter 24,2% CaO-Gehalt aufwiesen (2) 

In mehrjBhrigen Blattern (die Unterauohungen beziehen sioh meiBt 
auf Comferennadeln) ateigt die Kalkmenge duroh mehrere Vegetations- 
penoden hinduroh an Filr Pinus austnaca bestimmten Gbandbau und 
Fliohe den Kalkgehalt in 1000 g FriBohgowioht bei ganz jungen Nadeln 
1 m Jum mit 0,74, wahrend un Oktober desselben Jahres 3,63% 0 CaO ge- 
funden wurde, im Mai des zweiten Lebensjahres 4,35°/ 00 , im Oktober 5,39 0 /oo, 
im Mai des dritten LebenBjahreB 6,71°/ 00 , im Oktober 6,79%0) im Mai des 
vierten LebenBjahreB 10,14°/ 00 , im Oktober 12,83 %o und im Mai des fiinften 
Lebensjahres 18,92°/ M In PTozenten der Remasche Btieg der Kalkgehalt 
von 45,53 — 69,32 % Der Alkoholextrakt von Blattern enthalt nach 
Seissl ( 3 ) viel mehr Mg als Ca 

Barytgehalt von Blattern gehSrt wohl zu den selteneren nattlrhohen 
Vorkommmssen Der auf barythaltigem NilBoblammo erwachsenc Agyptischo 
Woizen wurde duroh Dworzak ( 4 ) untersucht Hier waren die Blatter 

1) Vgl z B J Seissl, Ztadi landw Vers wes ObL, io , 88 (1907) — 2 ) Fflr 
Beta auch K. Andelix n J Ueban, Ztsoh Zuoklnd. Bohin, 34 , 7B (l^ 10 ) — 
3 ) J SmaeL, Ztsch landw Vers wes OBk, 17 , 623 (1914) - 4 ) H Dwoezae, 
Landw Versstat, 17 , 398 (1674) 
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reicher an Baryt als die Stengel, und 5,506 g BIfltterasche enthielt 0,0049 g 
BaO, wflhrend 5,806 g Stengelasehe nur 0,0015 BaO aufwieB S pallin o (1 ) 
wigs Baryt in Tabakblattern nach 

Die bisher aufgedeokten Verh&ltmsse des Magnesiagehaltes der 
Laubbl&tter bieten manohe beaohtenswerte Momente dar, dooh mlissen erst 
kllnftige experimentelle Forsohungen bestimmte Anhaltspunkte zur Be- 
urteilung der Funktionen, welobe Magnesiaverbmdungen lm StoffweohBel 
der Blfltter ilhemehmen mussen und Ubernehmen kflnnen, liefern Wichtig 
let es jedenfalls, dafl wir den Magnesiaverbmdungen emen unentbehrliohen 
Anted an der Konstitution des Zellplasmas und der Reserveproteide zu- 
erkennen milssen, so wie die sichere Erfahrung, dafl der Chlorophyllfarb- 
stoff erne magnesiumhaltige Verbmdung darstellt, und so die wichtigsten 
Funktionen deB Blattes augensobeinbob mit dem Magnesium zusanunen- 
hfingen Auoh an Phytms&ure gebunden ist Mg allgemem verbreitet Daunt 
miissen aber mobt alls Funktionen des Magnesiums ersohdpft sem, und 
es ersobemt jedenfalls bemerkenswert, dafl erne Reihe von Beobaohtungen 
ein stetes Ansteigen des Magnesiumgebaltes moht nur abBolut, sondern auoh 
m Remasohenprozenten gerechnet feststellen, bo dafl die Frage aufzuwerfen 
ist, ob moht Magnesium analog wie m den tierischen Knochen, aucb m 
pflanzliohen Zellhfluten, wemgstens m manchen Fallen als „gerUstbildende" 
Substanz auftreten kann, so wie Kalk Dooh ist dieBer Frage bisher noch moht 
expenmentell nflher getreten worden Dafl aber Magnesiumsalze unter 
bestimmten Bedmgungen bei ohlorophyllhaltigen Organon auch soh&dbohe 
Wirkungen ausllben kfinnen, ist erne sehr mteresaante, Bohon von Wolff, 
Nobbe, Boehm (2) beobachtete Tatsaohe, welohe von Raumeb, 0 Loew, 
sowie Attebbbbq und XJlbmoht (3) in ihrem ZuBammenhang mit Kalk- 
mangel erkannt worden ist Loew hat mit Reoht betont, dafl das gegen- 
seitige Mengenverhtltms von Kalk und Magnesia „Kalkfaktor" eine wiohtige 
GrSfle ftlr das Gedeihen der Pflanzen darstellt SelbstverstUndlioh ist es 
jedooh moht erlaubt, alle schfldlichen Wirkuagen des Kalkmangels auf 
Giftwirkungen gleiohzeitig anwesender Magneaiumsalze zu beziehen, und 
hbngens ist, wie Benecke gezeigt hat, die duroh Kalkzufuhr reparable 
Schftdigung moht ftlr Mg spenfisoh, sondern l&flt sioh auoh duroh andere 
Salze und Salzgemisohe (KNO a + Kahumphosphat) erzeugen Loew 
mernte, dafl Baryt und Strontium fthnhoh wirken wie Magnesia 

Der Magnesiagehalt der Blfttterasohe geht moht selten uber den Ge- 
halt an Magnesia in Samennhhrgeweben und anderen Reservestoffbehflltern 
bedeutend hmaus Hohe Mg-Werte sind unter anderem folgende (naoh 
Wolff) * 

Prunus avium 12,33% MgO Beta vulgaris (Zuoker- 

Aoer oampestre 10,49% „ rllbe) 25,93% MgO 

Stellana media 21,80% „ Erica oarnea 15,54% „ 

Solanum tuberosum 28,47% „ Betula alba 15,35% „ 

Ilex Aquifohum 20,58% „ Scrophulana nodosa 15,65% „ 

Spiraea Uhnaria 18,02% „ Hermana glabra 18,90% „ 


1) R Spalluto, Ouz ehlm ital , 43 , U , 475 (1918) Auoh Anns n Max- 
well, Ohem News, 114 , J2 (1910) — 2) Wolf, Landw Yersstat, 6 , 218, Nobbb, 
We organ. Lelstg des Kalinins, p 80 Boehm, Sit* ber. Wien Ak . it (1875) -» 
3) RadmEE, Landw Yerastat, a 5 , 35 (1880) 0 Loew, Flora (1892), p, 380, (1903), 
p 489 Attbebeeq n. Olbbiqbt, Landw Yersstat (1892), (1902), p 104) Seissl 
Zlsoh landw. Yers wes Ost, 6 , 637 (1901) ’ 
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Ala Minunalwerte aeien angeflihrt 


Acaoia Cebil 1,85% MgO Trifobum pratense 0,70% MgO 

Gosaypium herbaceum 0,94% „ Medicago sativa 1,00% „ 

Larix deoidua 0,78% „ Braaaioa Rapa 1,00% „ 

Hordeum murrnum 1,00% „ Thea cbineiiBifl 0,80% „ 

Tritioum repens 0,05% „ Ciobonum Intybua 1,11% „ 


Dies sind aber nur zufSUige und mcht konatant auftret-ende Befunde 
bei der betreffenden Pflanzenart Filr die Gr6fle der vorkommenden Sohwan- 
kungen mtigen folgende Daten Beispiele aem (nach Wolff) 


Kartoffel 

Turnips 

MiJhre 

Tabak 


7.0- 28,5% MgO Zuokerrtibe 

1.0- 9,3% „ Futterrunkel 

1,2— 6,7% „ Cichone 

6.1- 24,8% „ 


6,8-20,5% MgO 
6,7-14^% „ 
1,1- 6,5% ,, 


Am h&ufigsten enthllt die Blatteraaohe 3—8% MgO Kalkpflanzen 
untersoheiden sich 1 m MgO-GehaJte moht von Urgebirgspflanzen Aus den 
angeftlhrten Daten kSnnte man vermuten, daO in manchen Fallen tatattoh- 
lioh weitaus der grdBte Tell der vorhandenen germgen Mg-Menge ala EiweiO- 
verbindung, Phytm und un Chlorophyllfarbstoff gebunden vorkommt Be- 
merkt sei, daB die kalkarmen und faeaelsaurereiohen Grammeenblatter aucb 
wemg Magnesia filhren, dock kann der MgO-Gehalt der Asche m andeden 
Fallen selbst deren Kalkgehalt (ibertreffen DaB sioh der MgO-Gehalt 
etiolierter Blatter m aufftdlender und konstanter Weise vom MgO-Gehalt 
gr liner Blatter untersoheidet, haben die Aschenanalysen bisher moht ergeben 
Das Ana t eigen des MgO-Gehaltes m abBoluter Gewiohtamenge wahrend 
der Entwioklung und des A1 terns der Blatter haben Tucker und Tollenb fllr 
500 Platanusblatter verfolgt Am 13 Jum wurden 0,24 g MgO gefunden, 
das Maximum von 0,85 g Ende August, worauf biB sum Laubfall eme gennge 
Abnahme bis 0,69 g sioh emstellte Grajtdeau und Fliohe geben Zahlen, 
auf 1000 g Frisohgewioht bereohnet, wonaoh bei Robuua, Prunus avium, 
Betula und Castanea der Mg-Gehalt ziemlich erhebhoh anstieg, am starksten 
bei Prunus und Betula bei ersterem von 1,83 % 0 auf 5,77 % 0 , beiletzterer 
von 0,55 %o auf 3,82 °/oo von Ende April bis Oktober Bei Fagua fand Dulk 
die Zunahme wemger groB Bei Aesoulus und Syrmga konnte AjJDRfi (1) 
em nut der AsBimilationstatigkeit ziemhch liberemstimmendes Ansteigen 
und Abfallen des orgamsoh gebundenen Mg m den Blattern beobachten 
Bei dor Zuokerrtibe fanden Bretscheeider und KOllenberg m 1000 g 
Friaohgewicht der Herzblatter 0,61 g, der auBersten Blatter aber 3,49 g 
MgO Andere Analysen, wie jene der Ciohonumblatter von SCHULZ und der 
Leinblatter von Bretsohneider und KOllenberg zeigen nur geringe Be- 
wegungen der Mg- Quantitftt wahrend der Blattentwioklung In Prozenten 
der Asohe bereohnet, atellte aioh m den Analysen von Grandeau imd Fliohe 
nur fllr Prunus und Betula eme starke Mg-Vermehrung heraus, bei der 
Birke von 4,4% auf 16,41%, m den anderen Fallen war der prozentisohe 
Mg-Gehalt der Asche zurtlckgegangen Ftir Zuokerrtibe fand Bretsohneider 
m der Asche der mnersten Blatter 6,71% MgO, in der Asohe der auBersten 
Blatter 24,48% MgO Nur dqr Kalkgehalt zeigte in diesen Fallen einen 
ahnlichen Gang der Veranderung 


1) AnDafe, Compt rood, i 6 a , 566 (1916). 
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Auoh fiir mehrjahrige Bifitter ergab sioh em kontmuierhoheB Ansteigen 
des absoluten Mg-Gehaltes bis zum Abfall der Blfifcter So fanden Grandeau 
und Fliohe, dafl die Nadeln von Pmus austnaea m ganz j ungem Zustande 
auf 1000 g Fnschgewioht 0,88 g MgO enthielten, als vierjfthrige Organe aber 
2,5 g Auf Remasoheprozente umgerechnet, mmmt der Magnesiagehalt 
aber in den Nadeln wfibrend des Alterwerdena ab InteresBant iBt, daB jfihr- 
hch zur Zeit dor lebhaftesten Assumlationst&tigkeit -der Gehalt der Blfitter- 


ascbe an Mg emporschnellte 

3 Mai 

26. Jnni 

4. Sept 

22 Okt. 

1 Lebeosiahr 

— 

18,42% 

25,89% 

6,48% 

2 

6,27% 

9,43% 

8,28% 

5,81% 

3 

9,71% 

11,87% 

9,70% 

10,86% 

4 

9,35% 

16,79% 

14,62% 

11,18% 

5 

8,91% 

— 

— 

— 

Tonerdegehalt der Asohe 

von Lauhblftttem wird hftufig als zu- 


fftlbges, moht konstantes VorkommniB verzeichnet So land Bebgstband (1 ) 
bei Rubus arotious auf alaunreiehem Boden der sobwediaohen Provinz 
Vusterbotten 3,47—5,59% der Aaohe an A1,0*. BereitB Fukat SalM Horst- 
mab ( 2 ) erkannte bei semen Versnchen mit A vena die Tonerde als entbehr- 
bchen Asehebestandteil der Blatter Em aehr bemerkenawertes VorkommniB 
stellen die Tonerdekfirper dar, welohe Radlkofeb (8) bei emer Anzahl von 
Symplocos-Arten 1 m Pahsadenparenehym der Blatter (aber auch in den 
Zweignndenparenohymzellen) auffand Wahrscheinbch ist auoh in die 
Epidermismembran Tonerde eingelagert Mehr als 50% der Aaohe von 
Symplocosblattern beBteht aus Tonerde Nahere biochemiBche Unter- 
suohungen hiertlber wfiren nooh anzustellen 

Wie die altbekannte Eraohemung der ChloroBe grtlner Pflanzen und 
deren Heilung dnroh Eisendarreichung lehrt (vgL Bd I, p 555), ist der 
geringe Eisengehalt, welohen man m Laubblattem stats feststellen kann, 
em notwendigea Lebensbedttrfms Man kann sioh z B bei Mais relativ 
leicht uberzeugen, daB m Wafiserkulturen das lm Samen geboteno Eisen 
mcht lange auareicht, und die Pflanzen sohon m miBigem Entwioklunga- 
grade ihre Blatter verbleichen las sen Znsatz von etwas Eisenvitnol ftuBort 
bereite nach 1—2 Tagen seme Wirkung un Ersohemen grtlner Streifen Iangs 
der Blattnerven und bald Bind die Blatter voll dunkelgnln Wenn man 
sieht, welch anflehnliohes Trockengewioht em Sohnnmelpilz bei Gegenwart 
der germgen Eisenspuren, welohe m den dargereiohten Nahrmatenahen 
und den auBges&eten Comdien geboten waren, erzeugt, konnte man auf die 
Vermntung kommen, daB das EuenbedurfniB der Laubblatter em relativ 
groBerea iat, als der Eisenbedarf bei Pilzen, dooh hegen vergleiohende Unter- 
auohungen moht vor, die hienn erne Enteoheidung zuheBen Die an anderer 
Stelle dargelegten Erfahrungen liber den Chlorophyllfarbstoff haben er- 
geben, daB das Pigment der Chloroplasten selbst eisenfrei ist, 1 m Gegensatze 
zum roten Blutfarbstoff der Wirbeltiere und man ist ganzhoh un Unklaren, 
wo die Stflrung emgreifl, welohe die Chloroplasten bei Eisenmangel befallt, 
vielleicht leiden die Stromata, worauf die Angabe von Moore ( 4 ) hmdeutet, 
daB man lm farblosen Anted der Chloroplasten Eisen nachweisen kann, 


1) Berqbtrand, Just (1876), p 879 — 2 ) Salm-Hobsthab, Ann Ohim. et 
Pbys (3), 35, 54 (1852) — 3) L Raulkopeb, Ber botao, Gas, 22, 210 (1904) — 
4 ) B Moobb, Proo. Hoy 80 c., B, 87, 560 (1914) 
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Naohuntersuchungen wfiren wtinsohenswert Natiirhch besteht aber auch 
die Mogliohkeit, daB keme direkte Schfidjgung der Chloroplasten vorliegt, 
Bonders die ChlorophyUkorner vom Cytoplaama bub durch Stdrung der 
Wecbaelbeziahungen irgendwie mdirekt affinert werden Schfidigungen der 
Zellkerne durch Eisenmangel konnte man erwarten, Bind aber bisher nocb 
mcht beobaohtet worden Die von Cubtel (1) n fiber atudierte Tatsaohe, daB 
chlorotische Pflanzen vernunderte Atmangstfitigkeit and verminderto 
Transpiration zeigen, vermag ebenfaUs fur Bich nooh mcht daB Rfitsel der 
Chlorose n fiber aufzuhellen DaB bei Kulturpflanzen, die an aauren Boden 
gewfihnt smd, Chlorose auftritt, so bald sie auf Kalkboden gezogen werden 
(Zea, Lupinus, Vicia) erklfirt Mizk (2) damit, daB on ter die Ben Verhfilt- 
niBBen daB Eisen in sohwer anlBobbeBbarer Form geboten wird, welche die 
Wurieln nur ungentigend ausnutzen kfinnen 

AuBer die sen wiohtigen Beziehungen dee Eisens zum Stoffwechsel 
der Laubblfitter dentet die Tatsaohe, daB der Eisengehalt m filteren Blfittem 
einen namhaft grSBeren Anted an der Zusammensetzung der Asohe zu nehmen 
pflegt [dies hob bereits Bodssingault (3) hervor] darauf hm, daB Eisen- 
verbmdungen nooh an anderen StoffwechselprozeBBen partizipieren Es 
ist endlioh sehr wahrsohemheh, daB ein gewisses AusmaB der Eisenzufubr 
auch bei Laubblfittern eine Wachstumsffirderung ala ohemische Reizwirknng 
entfaltet Bei DungungBvorBUchen nut Eisenvitriol un natlirhchen Boden 
iBt moht zu vergeBsen, daB die Aufnahmeintensitfit durch t)berfiihrung des 
leicht losbchen Seizes in schwer Ifishohes Carbonat, Pbosphat, duroh die 
Entstehung basisoher Salze, Hydroxyd in sohwer zu bestimmender Weise 
modifiziert und reguliert wird, und die von der gebotenen Konzentration 
abhftngige Reizwirkung mcht zutage treten muB Trotzdem erhielt Grif- 
F1TH8 (4) positive Rcsultatc, eine Wachstumsffirderung naoh Eisen vitriol- 
dungung Die negativen Erfahrungen Kellners (S) diirften auf die ge- 
nannten Nebonumst&ndo zurllokzufuhren Bern, und widersprechen mcht 
den von anderer Seite tatsfiohJich angegebenen Erfolgen 

Meiet betrfigt der Gehalt der Blfitterasche an Eisen nur 1 —4%, hfiufig 
weit unter 1%, hfiufig aber auch mehr als 4% Naoh Wolff wurden unter 
anderen folgende hfihere Eisenworte konstatiert bei 


Pro* 

Ulmu8 oampeatris 6,86 Fe,O a 

Rhaphanus sativus 8,72 „ 

VitiB vuufera bis 10,20 „ 

Larix decidua 4,61 „ 

Lmaria vulgaris 7,24 „ 


Pro* 

Dianthus Caryophyllus 6,42 Fe a O s 

Calluna vulgaris bis 17,77 „ 

Tnticum repens 16,17 „ 

Ulex nanus 7,24 ,, 

Xanthium spinosum 18,92 „ 


Naoh den Analysen von Haensel (6) ist Spinat mcht das Fe-reichste 
Blatlgemilse, wie vielfach angenommen wurde, sondern KopfBalat 4,51% 
Fe a O g der Asche, Kohlrabiblfitter 3,6277%, Wmterkohl 3,333%, Spmat 
2,1937% Serger (7) hatte fur Spinal im Mittel auf 100 g Trookengewicbt 
0,104 g Fe s 0 3 angegeben In verdilnnten Alkohol ging 4,3% Extrakt nut 
26,23% Asche und 0,179% Fe 8 0„ im RtiokBtand bheb 8,7% Extrakt mit 


1 ) G Curtrl, uompL rend, 130 1074 (1900) — 2 ) P Maze, Buot n 
Lkmoionr, Ebends, ijj, 435 (1912) — 3) Boubstn gault. Agronomic, 5, 128. — 
4 ) Griffiths, Jours Cbem Boo., 47 , 46 (1885), 48 , 114 (1886) — 5) O Kellner, 
Landw Yerutat, 3 a 365 (1886) Audi F Bracch, Just (1888), p 22 A Succi, 
Ebenda. — 6) E Habnbel, Bioobem Ztsch , 16 , 0 (1909) — 7) H Berger, Pharm 
Ztg, s', 372 (1906) 
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9,18% Asche nnd 0,0656% Fe, m Benzm, Chloroform, Ather ging 1,6% 
Extrakt nut 19,78% Asche und 0,189% Eisen 

Die Schwankungen Bind jedenfalls sehr groB, bei Kartolfel 1,8 — 4,3%, 
Futtemmkel 0,5— 2,7%, ZuokeiTtibe Spuren bis 2,4%, Turnips 0,7— 3,3%, 
M6hre 0,6— 4,9%, Ciohorie 0,8— 3,3% Fe a O a 

Die Bmdungsformen, in welohen das Eisen m den Laubblfittern vor- 
liegt, sind vOlhg unbekannt Alters Versuohe von Bousbingault (1 o ) 
stellten bereits fest, daB nur % —1 /» des Gesamteisens m den Alkohol- 
eitrakt von Blattern Ubergeht , [doob weiB man moht, um welche alkohol- 
Idshchen Eisenverbmdungen es siob handelt Noch weiterer Untersuohungen 
bedar! es auch, wie hack sioh der Eisengehalt etioberter und albmotiscber 
Blatter gtellt un Vergleiobe zu normalem griinem Laub Weber land in 
etiolierten Pisumblattern mebr Eisen als in Liohtblattern dieBer Pllanze 
Alte Blatter entbalten, wie Boussingault und andere Untersuoher 
fanden, in der Regel bedentend mebr Eisen als junge Blatter derselben 
Pllanze So enthielten alte Brassioablatter 9,64% Fe a O B in dor Asche, 
junge 2,0%, Lactuoa sativa, alte Blatter 6,43% Fe a O a , junge 2,67% Hin- 
gegen konnten Tucker und Tollens bei Platanusblittern vom 13 Jum 
biB November keine Eisenzunahme (absolut gemessen) feststellen, und 
Dulk fand den Eisengebalt von Faguslaub (au! 1000 g Frischgewioht be- 
zogen) un November sogar gennger als un Mai , dooh zeigt sioh in der Be- 
rechnung auf Aaoheprozente auoh hier eme kleine Vermehrung Grandeau 
und Fliohe konstatierten die Zunabme an Eisengebalt der Blattascbe bei 
verscbiedenen Holzgewaohsen Auob in den mehrjahngen Coniferennadeln 
fanden die letztgenannten Autoren eme lortdauernde Steigerung des Eisen- 
gebaltes (auf 1000 g Fnschgewioht gereohnet) von der Jugend bis zum 
Lebensende junge Nadek entbielten 0,088 °/ M , 5j8bnge 0,540°/ O0 Fe a O s 
Dooh war der Zuwaohs an Eisengebalt moht so bedeutend, als daB auoh dio 
Asobenprozentzahl hatte eme deutbohe Eisenzunabme erkennen lessen 
Mangangehalt ist bei Laubblattern em Behr gewohnhcher Befund, 
dooh wie sohon Salm-Horstmah erkannte, stellt Mangan emen weder regol- 
maBig gefundenen, nooh notwendigen Asohenstoff dar Counoler (1 ) 
fand in Blattern von Acer Pseudo platanub 0,54%, Syringa vulgaris 0,7%, 
Fagus silvatioa 9,55%, Gentiana oiliata 1,37%, Adorns aestivalis 0,45% 
Mn 8 0 4 m der Asohe Viel Mangan fand Jones (2) in den Buoooblattern von 
Barosma orenatum Ruge (3) gab Mangan von Ranunculus fluitans an und 
Romburoh(4) von den Tqeblflttern In der Blattasche von Digitalis purpurea 
ist stets Mangan enthalten [Burmann (B)], naoh den Bestunmungen von 
Freund (S) 0,0834 —0,03661% der Trookensubstanz und 0,8652 —3,8387% 
der Ascbe Naoh Jadin und Astruo (7) smd alte Blatter (auf die Frisoh- 
suhstanz bezogen) meist manganreioher als junge, in der Asche erreiohte 
aier mit einigen Ausnahmen der Mangangehalt bei j ungen Blattern dae 
Majunum Auf dem manganreiohen Boden von Oahu (Hawaii) fand Kelley ( 8) 
*? Pflanzen chlorophyll &rmer, in ihrer Asohe mohr Mn und' Ca und wemger 
P0 4 und Mg als normal, die Blatter enthielten bis zu 8,7% der Asche an 
angan Pabbebini (9) gab flir die BlAtter von Lupmus albus sogar einen 


BTkf fa* 8?® 

(SS^ 3™ E< 8 “- B "" «. 
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Mn-Gehalt von 8,96% an, wogegen un Gewebe der Stengelbasis 3,3%, des 
oberen Stengelteiles 3,0%, von ftlteren Htilsen 5,1% Mangan enthalten 
waren Bei Maia sab Maz£ (1 ) erne merkwtirdige „Cblorose'‘ bei Feblen 
von Mangan, ohne dafi das Chlorophyll verachWmdet , diese Erkrankung soil 
durch Blfitterextrakt von Mais geheiit warden. 

Kupfergehalt in Spuren ut auch bei Laubblftttem von Pflanzen auf 
kupferhaltigem Boden siohergestellt 

Phosphorshure ist in den Eaubblattern in versobiedener Form an 
den wichtigen T&tigkeiten des Stoffweohsels unrmttelbar beteibgt AuQer 
dem Anted an dem Aufbau der Zellkerne, den die Phospborsfture als „ Nuclein - 
phosphorsaure" wie alien tbalben nunmt, bddet Glyoeropbosphorsaure em 
wesenthohes Konst ituens der Phosphatide, InositphosphorsBure als Ca- 
und Mg- Sals das Phytin Dazu kommen wohl nooh andere organiBoh gepaarte 
P0 4 -K8rper Naoh Belzunq (8) soli em Teil der m den oaotiformen Eu- 
phorbien nach Alkoholbehandlung in den Geweben reiohlioh ausfallenden 
Spharite em mit Apfelsfture gepaartes Calciumphosphat darstellen Naoh 
den Erfahrungen von Sohucper und von Iwanoff (3) ist m den Meso- 
phyllzellen anorgamsohe P0 4 nur in sehr germger Menge vorhanden Hm- 
gegen laflt sioh mit Mg-Mischnng oder mit Molybdansalpetersanre P0 4 m 
den Zellen der Parenohymsoheiden der Hauptnerven naohweisen, stufen- 
weise weniger m den Soheiden der sekundaren und tertiaren Nerven GroBe 
Mengen Phosphate, welohe bei der Alkoholbehandlung als SphBrokrystalle 
von phosphorsaurem Kalk ausfallen, fmden sioh wie Leitgeb und .Hansen 
zeigten, m den assuniherenden Stengeln caotiformer Xerophyten Euphorbia, 
Stapeha, Caotaceen u a , Re (4) land dieBelben auch in Agave mencana 
Hier sohemt moht das Assimil&tionsgewebe der Sits der Mmeralphosphate 
zu sem Hingegen soheiden sioh naoh Ttjnmann (■) beim Einlegen der 
Stengel von Equisetum arvenso CalciumphosphatkryBtalle (die emen orga- 
nisohon Kflrper enthalten) lm Assimilationsgewebe und m den CannalhShlen 
aus Vielleioht bestehen endlich die von Rodieb(6) m Seneoio vulgaris 
beobaohteten Sphfirite aus Calciumphosphat Erne Reihe von Beobaohtungen 
betrifft aber auoh Ausscheidungen von phosphorsaurem Kalk in lebenden 
Blattzellen Nobbe, Haenlein und Counoler beobaohteten dieselbe bei 
Wasseitrulturexemplaren von Robrnia und Soja, Ziuuermaen (7) in den 
lebenden Epidermiszellen der Stengel und Blatter einer CyperuB-Art Der 
Gehalt on Gesamtphosphorsaure ist m der Asohe von Laubblattern m der 
Regel viel germger als bei Reservestoffbehaltern, und auoh m ganz jugend- 
hohen Bl&ttern geht derselbe selten liber 15% der Reinasohe hmaus Das 
Maximum des Gehaltes an Phosphorsaureionen liegt naoh Iwanoff moht 
bei alien Blattern m demselben Lebensstadium Bei Salix babylomoa wurde 
es in jungen, sioh entfaltenden Blattern gefunden, m anderen Fallen erst jm 
vOlhg ausgewachsenen Blatte Euuge maximale Werte filr den Gehalt an 
Gesambphosphorsaure in der Asohe ausgewachsener Laubblatter smd naoh 
Wolff folgende 


11 MazIe, Ann. Inst Pasteur, 28 , 21 (1014). — 2) E Belzung, Joum. de 
Botan (1809), p 221 VAtronr, Compt rend , iar 302 (1895) — 3) Sohtkpkr, Flora 
(1890) L, Iwanoff, Jahrb wiss Botan, jfi, 301 — 4) L Rk, Annuar Real Ist 
bot Roma, j, 38 (1894) — 8 ) 0 Ttomaitn, Schwei* Woohaoh Chem Pharra 
(1910), Nr 49 — 8 ) E Rodieb, Compt rend, 108 , 900 (1889) fiber Phosphat- 
sphflnte aueh SoHAARSOHumT, Jnst (1882), I, 412 — 7) A ZotMBRKAilN, Beitr 1 
Moqib u Phys d Pfl zelle, 3 , 311 (1893) 
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Gossypium herbaceum 

Pros 

24,27 P,O s 

Pros 

Aoscu) Hippocastan 6 V 24,40 

p.o 

Fagus silvatica 16 V 

32,43 „ 

Qnobrychis sativa 

26,10 

11 

Then ohinensis 

21,69 „ 

Frexmus excelsior 

22,62 

11 

Phaseolus vulgaris 4 VI 

25,90 „ 

Sorophularia aquatica 

29,81 

11 

Synnga vulgans 

26,77 „ 

Betula alba 

22,74 

11 

Arutolochia Clematitis 

25,10 „ 

Erica carnea 

21,44 

11 


In der Regel dllrfte das Maximum flir GesarntphosphorsAure in der 
Asohe von LaubblAttern aber zwischen 8 und 15% liegen — In den von 
Habnbel ( 1 ) nntorsuohben Blattgemlisen war das Minimum bei Spinet 
(8,19%), daB Maximum bei Wmterkohl (12,2%) Duroh den reiohhohen 
Gehalt der Asohe an Kalk oder KieselsAura sinkt jedooh in manohen Fallen 
auf der Hflhe der Entwicklung der Blatter der relative Gehalt an Phosphor- 
sfiure bedentend herab So ergab aich ftir Beta vulgaris bis 2,08%, Cynara 
Scolymus bis 0,81%, Tricuspia Beslenoidea 1,58%, Vitis vimFera bis 0,66%, 
Calluna vulgaris bis 0,60%, Calamus Rotang 0,29% undfiambusa arundina- 
cea bis 0,18% P,O t in der Blattasche Schwankungen des P,0 # -Gehaltes 
der Asohe ergaben aich ftir Tabakblatter von 1,97—10,6%, Kortoffel 2,6 
bis 12,1%, Futtemmkel 2,1—11,0%, Zuokerriibe 1,0—15,5%, Turnips 
2,4-14,3%, M5hre 1,0-8, 1%, Ciohono 4,7 -9,0% 

Durch Darreichung phosphorsAurereichen DUngera kann dor P,O s - 
Gehalt der Aaohe des Laubea geateigert werden, doch ist dieB kerne not- 
wendige Folge der vermehrten PhosphorBAurozufuhr So fUhrte Wolff 
(Bd I, p 85) Versuohe nut Zuckerrube an, welche folgende Zahlen ffir 
den PjO,- Gehalt der ABohe der BlAtter ergaben 


lm rohen Torf kultiviert 7,64% 

Dtagtmg nut Ammon u P,0 5 15,49% 

„ „ Kali u P.Oj 5,87% 

„ „ Kah, Ammon u P,0 # 5,04% 

„ „ Ammon, P,0 S| Kali u NaCl 4,13% 

„ „ Kali, P,O s , NaCl 2,77% 


Bei der Kartolfel beobaohteten Seisbl und Gross (2) Beeinfhissung 
der ZuBammensetzung der BlAtterasohe duroh Darreiohung von Phosphat- 
d linger 

Bei Querous rubra fand Church die weiBen Partien panachierter 
BlAtter viel firmer an GesamtphoBphatsfiure m Asohsnprozenten ala die 
grilnen Stellen Iwauoff beobaohtete, daB die WeiBen Stellen panachierter 
Blfitter m den Mesophyllzellen bedeutend mehr PhosphorsAnreionen ent- 
haltan, ala die grilnen Der Ausfall muB demnach die orgamsohen gepaarten 
PhoBphoraAuren betrelfen Etioherte Pisumpflanzen land Weber viel 
phospborsAnrareicher in lhrer Asohe ala normal grtlne BlAtter 20,29% 
PiO§ gegen 12,71% Dieses Verhfiltnis iBt b usher moht ohne weiteres ver- 
stfindlioh, und es bedarf einer Aufklfirung, ob dabei allem der vermmderle 
relative Kalkgehalt beteiligt ist 

Die GesarntphosphorsAure der LaubblAtter erreioht eher oder spAter 
im Entwioklungsgange ein M ax i m u m , welches versohieden lange Zeit, 
biBweuen bis gegen das Ende der Vegetationspenode, bestehen bleibt; 


1) E Harnsbl, Bioohem Ztadu. /iS, 9 (1909), - 2 ) J Shibsl u E Gross. 
Ztsch landw Yere.wes. Ost, s, 863 (1908) 
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dann folgt aber stets (wie beun Kab) erne merkliche Vermmderung, welche 
wahrsobemliob auf ein R licks trflmen in die Achsenorgane zu beziehen ist, 
beaondera bei HolzgewAchsen In weloher Form die PhosphorsAure ,,aus- 
wandert", bleibt nooh sicherzustellem Tucker und Tollens fanden in 
500 PlatainusblAttern am 13 Jum 1,30 g P a O g , welche Mange bia Anfang 
Oktober unverAndert bbeb, und sioh bis zum LaubfaU auf 0,56 g ermedngte 
In den an versohiedenen HolzgewAchsen ausgefUhrten Untersuohungen 
von Grandeau und Fliohe wurde das Maximum der PhosphorsAure, bezogen 
auf 1000 Teile Fnsohgewicht dor BlAtter, meist schon Ende April gefunden, 
worauf stetig Vermmderung emtrat, sehr stark war der Abfall der PhoBphor- 
sAure ausgedrtiokt in Prozenten der Remasohe Aache von RobuuablAttern 
enthielt am 2 Mai 21,16%, am 3 Juk nur mehr 8,69%, am 7 September 
5,31%, am 13 Oktober 1,9% PhosphorsAure infolge der starken Vermehrung 
des Kalkgehaltes der Asohe Bei FaguablAttern fand Dulk hingegen an 
PhosphorsAure, ausgedrliokt m Promille der Fnschsubstanz, eher etwas mehr 
in HerbstblAttem als un Mai Hier war die absolute Vermmderung mcht 
ausgesproohen, prozentisohe Vermmderung der PhosphorsAure m der Asohe 
war aber auch hier vorhanden Andr6 (1 ) fand bei KastamenblAttern die 
wasserlSshohe P0 4 in dem Jugendstadium am reiohlichsten, und um so mehr 
Lecithin P0 4 , je nAher die BlUtezeit rQckte Flir die alkoholl6shche Phos- 
phorsAure (95% Alkohol) fand Seissl(2) m fortlaufenden Bestimmungon 
bei BaumblAttern das Maximum apAter 1 m Sommer eintretend, als flir die 
Gesamt-P0 4 , das Minimum in vergilbten BlAttern Der alkohollfisliohe An- 
ted des P betrug ira Mittel 23,3% des GeBamt-P AnalyBen von Sbrex (3), 
kurz vor Eintntt der HerbstfArbung bei Castanea dentate, Acer sacohan- 
num und Quercus alba vorgenommen, zeigten den RUckgang der P0 4 gegen- 
llber FrlihjahrsblAttern verschieden ausgeprAgt je naoh der Baumart, der 
Region der Baumkrone und der Bodenbesohaffenheit K und N gingen 
gleichmfifliger zurtlok 

Bei einjAhrigen Pflanzen wie Papaver und Pyrpthrum liegt nach 
AndrA (4) das Maximum der P0 4 zur Zeit des Auftretens der Bliltenknospen, 
bei voUendeter BlUtenbildung ist schon erne Vermmderung des P0 4 - 
GehalteB der Asohe emgetreten Bei Cichonum Intybus sah Schulz und 
Bretsohneider-KOllenberg bei Lrnum em spAt emtretendes Maximum 
des absoluten P0 4 -Gehaltes, nach W UNDER enthielten zweiwOchentliche 
TurmpsblAtter 1,35, 23w6ohenthche BlAtter aber 2,10 Teile P g 0 5 auf 1000 
Tede Friachgewicht In den HerzblAttern der Zuokerrhbe fanden Bret- 
BOHNEiDBR-KtJLLENBERG 1,15 Teile P a 0 5 , m den Aufiersten BlAttern Jedooh 
nur 0,47 Tede auf 1000 Tede Fnsohgewioht Die alten im Abfallen begriffenen 
BlAtter enthalten nach Iwanoff nur wemg anorgamsohe P0 4 In mehr- 
jAhrigen BlAttern Boheint Bich naoh den Erfahrungen von Schroeder, Dulk, 
Grandeau und Fliohe wemgstens in Comferennadeln w Ahrend der ganzen 
dbrigen Lebensdauer, von klemeren Sohwanknngen abgesehen, der Phos- 
phoraAuregehalt mcht wesenthoh zu Andem, in Aschenprozenten aber zeigt 
aich starke P g 0 6 -Abnahme 

Die seitens von der Crone (B) aosgesproohene Memung, daQ in 
Wasserkulturen em (JberschuB an lSslichem Phosphat Erschemungen der 


1) G AndbA, Oompt rend, 149, 45 (1909). — 2) J Skibbl, Ztech landw 
Verswes Ost, ta , 157 (1909), 14, 886 (1911). — 3) Sxbhx ir , Journ Amer Ohem. 
Soc., 39, 1286 (1917) — 4) G AndbA, Compt, rend., 14a, 228 (1906) — B) G von 
deb Obone, Site ber niederrhem Ges. Bonn (1902). Diss. Bonn 1904 NaturwisB 
lldsoh. (1905), p 264 
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Chlorose unabhftngig von Eisendarreichung erzeugt, hat sioh moht best&tigt 
Wenn in der von dieeem Autor besonders empfohlenen NahrsalzmiBchung 
als P- Quelle nnr Tnoalciumphosphat und Ferrophoephat dargereioht 
werden, die beide sehr wemg lSslioh Bind und sehr wenig Ionen liefern, 
so spielt IoniBierung der Phosphate praktuch kerne Rolle, und die 
Pflanzen nehmen fast nur moht dissozuert PhoBphat auf Theoretisoh 
ist allerdmgB Hydrolyse durch den geliteten Anted dee Ca B (P0 4 ), und 
Bddung von OH-Ionen aus WasBer zu erwarten, dooh Bind dies ftuBerst 
kleine Werte Wenn nun von der Crone statt Tnoalciumphosphat sekun- 
dflres Ca-Phosphat anwendete und hierbei oft Entstehung von Chlorose 
fand, muB man daran denken, dafl hier em besser Iflshches und starker 
diaaoziiertes Salz mit den Ionen Ca und HP0 4 gegeben war und die Gefahr 
nahe lag, daB durch Mehrverbrauoh der HP0 4 -Ionen freies Alkah und 
Bddung von unloahchem Eisenhydroxyd emtrat, woduroh Eisenmangel 
und Chlorose erklfirhoh ist Nooh groBer ist die Gefahr bei Verwendung bei 
Dialkahphosphaten uhd selbst, wie von der Crones VerBuohe zeigten, bei 
Anwendung einer Misohung gleioher Tede KHjP0 4 und KJHPO, Hierzu 
smd auoh die kntiBohen Bemerkungen von Bbneoke(I) und Takeuohi(S) 
zu vergleiohen 

Der Sohwefel, weloher bei den Asohenanalyeen der Blatter als Ge- 
samtsohwefel in Form Von Schwefelsfture m Rechnung geatollt wird, ist 
nnr zum genngen Tede als Sohwefels&ure prflformiert, es diirfte vielmehr der 
Hauptanted des vorhandenen Sohwefels als EiweiBsohwefel zugegen Bern 
Dooh ist es nooh gflnzhch unbekannt, wie sioh der Gesamtsohwefel auf die 
verBobiedenen Bmdungsformen EiweiBsohwefel, SenfOle, Sulfide, gepaarte 
und einfaohe Sohwefelsflure vertedt In der Remasohe wurden meist 3—6% 
SO, gefunden Dooh steigt der Gehalt bedeutend haher, zumal wenn die 
Pflanzen, wie z B die Cruoifaren, reich smd an sohwefelhaltigen Senfdl- 
gluooBiden Emige bOhere Werte fiir Schwefelgehalt der Bl&tteraaohe Bind 
folgende 


Urtioa dioioa . 

Pros 

10,58 SO, 

Reseda oanesoens . 

Pro* 

18,04 SO. 

Bambusa arundinacea 

10,71 

?» 

„ Luteola 

12,73 

11 

Poa annua 

10,53 

» 

Rubus arotious (Alaun- 


Cynodon Daotylon 

11,31 


boden) 

14,21 

11 

Ranunculus lknugmos 

14,0 

»» 

Aoer oampestre 

9,67 
bis 10,38 

11 

Salix alba 

15,16 

1J 

Thea dunensiB 

11 

Brassioa oleracea bis 19,51 

11 

Theobroma Cacao 

10,89 

11 

„ Rapa bis 17,98 

11 

Anethum graveolens 

13,14 

11 

Sinapia arvensis 

14,07 

11 

Niootiana Tabao 

bis 10,70 

11 

Armoracia rustioana 

17,12 

9,78 

11 

Galeobdolon luteum 

15,50 

11 

Capaella bursa pastona 

11 

Serratula tinctoria 

14,50 

11 


Die Mimmalwerte, die sioh m den einzelnen Fallen ergeben haben, 
reiohen bis 0,5% SO a m der Remaflohe herab Die gefundenen Sohwan- 
kungen im Sohwefelgehalte Bind meist ziemhch bedeutend 

Tucker und Tollens fanden den absoluten Gehalt an Sohwefel 
bei Platanenblattern bis zum Herbst ansteigend und sahen kaum erne Ver- 
nunderung vor dem Laubfallo ausgesproohen Damit stimmen die moisten 
Analysen von Grandeau und Fliohb iiberein, welohe bei Robmia, Betula, 
Castanea wahrend des Vegetationsganges der Blatter keme Veranderungen 

1 ) W Bkheoke, Botou Ztg (1004), II, 123, - 2 ) T Takeucui, Bull Coll 
Agr Tokyo, 7 , 425 (1907) 
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im Soliwefelgehalte sahen, nur bei Prunus avium nahm die Sohwefelmenge 
vom Frlihjahr bis zum Herbst stark zu Duie sab auch bei Buchenblfittern 
nur gennge Anderungen un Sobwefelgehalt Ahnhohe Ergebmsse batten 
die Untersuchungen verschiedener Autoren an krautigen Pflanzen So 
untersobeiden sich naoh MUller- M i ttbnzwei, BRETSOHNEiDEB-KtiLLEN- 
berg die Elites ten Blatter von Beta kaum im absoluten S-Gehalte von den 
jllngsten W under fand bei Turnips den Sobwefelgehalt von der 2 —14 
Woohe ansteigend, dann wieder fallend Ftir Senf Bind die AnalyBen von 
Berthelot und ANDRic (1 ) zu vergleiohen In Prozenten der Ascbe gereobnet 
ist oft ein starkes Absinken des relativen Sobwefelgehaltes gefunden 

In den mehrjflbrigen Comferennadeln wurde keme Abnahme des 
absoluten und relativen Sobwefelgehaltes wfthrend des ganzen Lebens- 
ganges konstatiert Bei Pmus austnaoa beobaohteten vielmehr Grandeau 
und Fliohe ein Anwaohsen des Sobwefelgehaltes (auf 1000 Teile Frisob- 
gewicht berecbnet) mit zunebmendem Alter Worauf diese Erscheinung 
zu beziehen ist, ist ungewiO 

Der Gebalt der Blatterasohe an KieBelsfture ist fiuBerst versobieden, 
in manohen Fallen erreioht derselbe den Betrag von 80%, in anderen Fallen 
Bind moht mehr ale Spuren von Kieselsaure naubweisbar Gfinzlioh feblen 
dilrfte die Kieselsaure wohl menials, wie m anderen pflanzliohen und tien- 
sohen Organen Zweifellos stellt die Kieselsaure der Blatter in erster Reibe 
erne beim Aufbau der Zellmembranen verwendete Substanz, erne „St(itz- 
substanz" dar Vielleiobt ist ursprungboh mobt Kieselsaure selbst, sondern 
eine nooh mcht bekannte orgamsobe Siliciumverbmdung vorhanden In 
Heu fand Takeuohi (2) 0,065% alkohollfisbohe Si0 4 , die naob ibm wahr- 
soheinlioh orgamsoher Natur ist Schon Daw (3) hob bervor, daB speziell 
die Zellwande reioh an KieselsBure Sind Besonders smd es hier wiederum 
die Blattrander, aber auoh Haare, Gystohthen usw , welobe reiohhoh Kiesel- 
saure filhren, auoh an die Stegmata m der Umgebung monocotyler Baet- 
fasern ist zu ennnern ( 4 ) Kalk und Kieselsaure zeigen als StUtzsubstanzen 
gegenseitige Vertretung, indem auffallig kleme Werte von Ca oder SiO, 
hflufig mit groBen Werten des anderen Stoffes gleiohzeitig nebeneinander 
gefunden werden Als Beispiele mflgen dienen 


Viel Kalk, wemg SiO. 


Gastanea vesca 
Fraxinus excelsior 
Vitis vimfera 
Thea ohlnenaia 
Leontopodium alpln 
Erica camea 
Betula alba 
Sedum album 
Pinua Bilvaetna 
Abies pectinate 
Prosopta Algarobilla 
Jnglana boliviana 
Helianthus annuus 


Oa SiO, 
74,65 % 1,46% 

30.46 % 2,03% 

46,69% 1,01% 

29,68 % 2,11% 

29,80 % 1,23% 

32,07% 12,38% 
39,12% 2,20% 

06,21 % 6,81 % 

41,37% 13,11% 
00,64% 8,16% 

60.47 % 6,94 % 

47,17% 8,60% 

12 ^ 6 % 0 , 88 % 


Yiel SiO„ wemg Kalk 
Ca 

Gastanea vesca 44,01% 

Leptochloa mucronata 6,94% 

Vitis vimfera 41,61 % 

Andropogon Bcoparlus 2,12 % 

Sorghum avenaceum 2,92 % 

Erica tetralix 10,27% 

Calluna vulgaris 12,02% 

PbragmltCB common 6,03% 

Pioea excelaa 16,16% 

Larlx deoidua 4,26% 

Calamua Rotang 16,97 % 

Zea Mays 13,78% 

Sclerantuus annuus 8,00% 


SiO, 


30,67 % 
66,92% 
39,44% 
04,02% 
01,60% 
48,35 % 


66 , 20 % 

70,07% 

84,34% 

67,96% 

63,76% 

23,90% 


Die Falle von Castanca und Vitis zeigen wie stark sioh die Relation 
Ca Si mit den Vegetationsbedmgungen Bndern kann Die aufgezfiblten 


1 ) Bbrthelot u AndrB, CompL rend, ua, 122 (1891) — 2 ) T Tazbuohx 
B ull Coll Agr Tokyo, 7, 429 (1907) - 3) H Daw, Ann de Chim, jr, 279 
(1799). — 4 ) Eierzu M MOairrs, Bei botan Ges , a6, 29 (1908) Wiesner-Fest- 
Bohnft, Wien 1908, p 81 

Czapek, Blochemle der Pflanzen 3 Anil , U. Bd 


29 



4go Fflnfundftafzigstes Kapitel Der MineralatoffwechBel der Lanbbltttter 


Erioaceen beweisen, daB nahe verwandte Arten und Gattungen verBohie- 
denen Ca- und Si-Reiehtum der Blatter besitzen kOnnen Nooh prlgnanter 
tritt dies hervor bei den Nadeln unserer heimiBohen Comferen, unter denen 
Fichte und Larohe zu der kieselsaurereiohen, die Edeltanne aber zu don 
kalkreioben Gewaohsen z£Lhlt (1) Manohe Familien Crassulaceen, Legu- 
minosen, Cruciferen pflegen vorwiegend Kalk zu flihren, wahrend die Blatter 
der Gramujeen, Cyperaoeen und Palmen bekannthob reioh an SiO a Bind. 
Abshagbn (8) verfolgte an Arundmaria japomoa den Fortgang der Kiesel- 
saureeinlagerung und sab die Blatter zuerst verkieseln, dann die Seitentnebe 
und zuletzt die Halme Die Hauptmenge von SiOg lag in den unteren und 
oberen Regionen der Halme , von innen naoh. auBen zeigte siob eme Steige- 
rung des SiO*-Gebaltes in den Geweben des Habuquersohnittes Bei den 
Galieen fand Nbtolitzky (3), der sich der Methylenblaufarbung der Kiesel- 
akelette bei der Untersuohung bediente, einzelne Zellen der Epidermis und 
die Haare verkieselt Uber die Kieselkfirper und Zell wand verkieselungen 
der Blatter der Chrysobalaneen sind besonders die Angaben von KObter (4) 
zu vergleichen In alien Fallen Bind m erater Reihe die Epidermiszellen bei 
der Verbeselung der Zellwdnde beteiligt Hier sei nur ganz kurz auf die 
Rieselzellen der Graser (B), bei denen Molisoh (8) beBonders groBe Kiesel- 
kOrper in Arundo Donax fand, bei Cappans (7), bei Commehnaceen (8), 
auf die Kieselmembranen der Boragaceen (9) hmgewieaen Stahl (1 0) 
hat die Biologie der Kieselaanre eingehend behandelt Die Sohwankungen 
des KieHelsauregehaltes Bind unter natllrhohen WachstumaverhaltniBBen meiflt 
bedeutend, und durob kllnathohe Kulturbedmgungen kann man selbst bei 
ausgeprftgt SiOg-reiohen Gewaohsen, wie Zea Mays, den Kjeaelsauregehalt 
sehr stark herahdrdcken [vgl Frohnmeyer, 1 o ]. 

Dem Charakter als ZellwandbauBtoff entspreohend, mmmt die Kiesel- 
Baure wahrend der Entwioklung und nut dem Altern der Blatter meist 
dauemd zu, und selbst bei Bl&ttern, welohe anBehnliohe Mengen Kalk 
filhren, wie Rotbuohe und Kiefer, sehen wir die ursprtaghohe SiO,- Quantitat 
zum Sohlusse deB Lebenslaufea auf das Mehrfaohe angewaohson Natlirhch 
ist damit moht ausgeBchloasen, daB es eine starke Kalkaufnahme mit sioh 
brrngt, daB sich der prozentisohe Gehalt der ABche an Kieselshure 1 m 
Laufe dee Lebenaganges relativ vormmdert Ptendium aquihnum zeigte 
Keegan (1 iJimHerbateinAnateigen der SiOg von 17,3 auf 53% Die Festigung 
der Pflanze hangt moht von dem Gehalte der Zellmembranen an Kiesel- 
eaure ah, wie frtlher oft angenommen wurde, da man auoh das Lagern 
dea Getreides einem zu germgen Kieaelflaurevorrat zusohrieb Mais laflt sioh 
z B ohne Schadigungen bis zu einem germgen Bruchteil des normalen 
SiOg-Gehaltes an KieaeMure verarmen Und wir wissen tibrigens auoh, daB 
reine Cellulosemembranen zu den festesten Pflanzenmatenahen zahlen 

Eme Beziehung zwisohen der herbathohen Auabildung von Antho- 
kyan bei Bftumen und dem Kieaelsauregehalt memte Keegan (12) annehmen 
zu kflnnen, indem er fand, dafl die Blatter von Baumen mit stark roter 
Horbstfarbung armer an Kieaelsaure zu aem pflegen als Blatter, welohe 
Bioh nur gelb farben So wurde gefunden 


1) Vgl Cousolbr, JuBt (1886), I, 181, — 2) U. Abshaqen, Dissert Kiel 
(1912) — 3) Fn Nbtolitzky, Oaten hot. Ztsoh , fir, 400 (1911) — 4) E KWbtbh, 
Bot Zentr , 6g , 46 (1897) Cyparaoeen S Kathahn, Beihefte bot Zentr , 18 , I, 
237 (1906) — 8) Fbohwisbyer, Bibl Bot , 86 , 41 (1014) — 8) Mousoh, Ber bot 
Ges., 36 , 474 (1018) — 7) Molisoh, Ebenda, 34 , 164 (1916) — 8 ) Molisoh, 
Ebenda, 36 , 277 (1918) — 8 ) Guttmann, Ztsoh allg flaterr ApothVer , 55 , 219 

K — 10) E, Stahl, Flora, 113 , 1 (1019), — 11) Keegan, Chem News, rxr, 
. 816) — 12) P Keegan, Nature (1908), p 80 
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Mit roten Herbatblattera MU gelben Herbstbllttem 

Acer norvegioum 8,7% SiO, CarpmuB Betulus 42,2% SiO, 

Quercus cocomea 3,0% „ Aoer PaeudoplatanuB . 20,7% „ 

Quercua pedunculate 13,0% „ 

Die Meinung von Grtmat,di ( 1 ), daB die SiO, in den grtinen Blattern 
nach Analogie der CO, reduziert warden kdnne, iat unbewiesen und un- 
wahraoheinlicL 

Der Chlorgehalt der BlAttor sohwankt umerhalb welter Grenzen von 
maximalen Werten urn 25% der Reinasohe bis zu unbestimmbaren Spuren 
herab Auob bei derselben Pflanzenart ist die VerAnderbohkeit des Cl-Ge- 
haltes in der Blattasche bedeutend Vandbveldb (2) fanu kerne Gesetz- 
mafligkeit in den Schwankungen Auf die mit reicbhchem Cl-Gehalt ver- 
bundenen Verhaltmsse wird noob bei der Sobdderung der Halopbyten und 
ibrer bioohemischen Eigenttimhchkeiten nfther einzugcben Bern Bemerkt 
sei nur, daB mit hohem Cl-Gehalt mobt notwendig em hoher Gehalt der 
Blatterasohe an Natron einhergehen muB In der Aaohe albinotisoher Eiohen- 
bl&tter land Chtjboh mehr □ als in den grtinen VergleichablAttern Hier und 
da ist auch Jod und Brom in den Blattern von Landphanerogamen nach- 
gewiesen worden In Seegras bestunmten Itailie und Zande (3) den Jod- 
gehalt mit 0,0019% Die Asobe enthielt viel SiO„ SO„ Boraflure, Chloride, 
Jodide, Carbonat, Fe, Mn, Zn, Al, Ca, Ba, Mg, K und Na 

Den Arsengehalt von Laubbl&ttern untereuobten Jab in und 
Abtbco ( 4 ) Junge und alte Blatter entbalten Arsen, letztere Bind doran 
reicher, beaondera auf die FrischsubBtanz bezogen Meiat iet abor die Aache 
junger Blatter araenreicher ala jene alter Laubblatter Arsen m Tabak- 
blattem fand Spallxno ( 5 ) zu 1,02 mg pro 100 g Trockenflubatanz , es dtirfte 
aber aus den zur Vertilgung schadficher Inaekten benutzten Prfiparaten 
Btammen In Tabakblattern wies endlioh Traetta Mosoa (6) auob Gehalt 
an Lithium, Caesium und Titan naob, er memt, daB Titan erne Bodoutung 
als Katalysator 1 m Stoffweohsel entfalten kflnnte. 


§8 

Resorption von Mlneralstoffen durch Laubblfitter. 

Mit dem leiclit zu fflhrenden Nachweise, dafl welk gewordeue 
Blatter nach Eintauchen in Wasser wieder straff warden, indera sie 
Wasser aufnehmen, 1st auclt die MOglichkeit erOffnet, daB Aschenstoffe 
aus dem die Blattfi&che berdhrenden Wasser resorbiert werden und m 
das Innere des Blattes gelangen Dabei spielen die Spoltflffnungeu, 
welche sich an den turgeszent gewordenen Blattern woit Off non, als 
Eintnttspforten der wfisserigen Lflsung erne bedeutsame Rolle Jedoch 
kann, wie Bodssinoadlt (7) gezeigt hat, etne Iangsame Aufnahme von 
gelQsten Salzen auch dnrch die gesclilossene Cubcula hindurch auf 
osmotischem Wege stattfinden Auf die Aufnahme von Wasser durch 
die Blattoberflache soli bier mcht nfther emgegongen werden, man hndet 

1) Vgl Denabo, Gaz*. chim ital , i6, 328 (1886) — 2) A. J Vandevrlde, 
Bull Soo. Chim. Belg , aj, 84 (1909) — 3) L v van Itallir u. J van der Zande, 
Phorm Weekbl , 53, 706 (1916) — 4) F Jadin u A Asthco, Compt, rend , 156 , 
2023 (1918) — 5) R Spallino, Gum ohim. ital , 43 , II, 476. — 8) F Traetta 
Mosoa, Ebenda, p 487 — 7) Boussinoault, Agronomic, 6, 864 (1878) 
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die Literator hierflber in einer ZusammensteUung von Buegersted? (1) 
(1891) Erwfihnt sei, dafl namenthch die fiber den Blattrippen befindliche 
Cuticula st&rker permeabel zu Bern scheint In histonscber Hinsicht Bind 
die Studien von MarioTte (1717) und Haleb (2) von Bedeutung Bei 
Pbanerogamen kann das Begenwassor oder tTberflutung dnrch terrestrische 
GewSsser zur Versorgung der Blotter nut Wasser und Aschenstoffen 
direkt beitragen; wenn diese Umspfilnng regelmfiflig und l&ngere Zeit 
hindurch erfolgt kann sie auch von flkologischer Bedeutung sew Fflr 
die Moose 1st aber die Wasser- und Mineralstoffaufnahme durch die 
Blattflfiche von grOBter Bedeutung. Nach Eerfelt (3) bewirkt Be- 
spntzen von Tabakblfittern nut KaksaizlOsung durch Aufnahme von Kali 
Ffirderung des Gedeihens. Natfirlich ist die Annahme von REmB0H(4), 
wonach die hfiheren Pflanzen regelmfiflig und allgemein den grfifiten Teil 
Hires Eaii nnd ihrer PhosphorBflure ans der Luft auf dem Wege der 
atmosphfinschen Niederschlfige erhaiten sollen, eme ganz unzntreftende 
Einschfitzung der wahren Bedeutung der Aschenstoffresorption durch die 
Bifitter. 

Bei einer Anzahl tropische Regenwfllder bewohnender Epipbyten 
finden sich in dep tnchterfOrmig ausgehOhiten Blattbasen (Nischenblftttern) 
und nestartig zusammengeatellten Blattrosetten Vornchtungen, welche 
unzweifelhaft znm Sammeln von Humus nnd Auffangen von Regen wasser 
dienen [Sohimper, Goebel, Habbrlandt, Went (5)] Indem die in 
diesen Auffangapparaten gesammelten pflanzlichen Reste in Zersetzung 
fibergehen, kann das Wasser ABchenstoffe hieraus auslaugen , welche 
seitens der Blatter direkt zur Resorption kommen So 1st os bei 
Asplemum Nidus und anderen Farnen, Orchideen und vielen Bromeliaceen 
Bei anderen Bromeliaceen, z. B bei der schmalblfittengen Tillandsla 
usneoides, welche sich solbst aul Telegraphendrflhten ansiodolt, dienen 
die dnrch die schuppenffirmig anliegenden Haare geBchaffenen Capillar- 
rfiame znr Speicheruug von Regenwasser, nnd es Bind die Haare selbst 
zur Waaseraafnahme beffihigt Abo (8) zeigte, daB bei Tdlandsia usneoides 
auf diesem Wege Lithiumnitrat eindnngt, bei Ananas hatte der Ver- 
such jedoch ein negatives Ergebms Naoh den Feststellnngen von 
Liebke (7) ist die Zusammensetznng der Asche von TiUandslen (nsneoides 
und stricta) gegenflber terrestnschen Pflanzen normal, allerdmgs ist viel 
wemger AI,0 5 nnd SiOj darin enthalten, als frflhere Analysen angaben. 
Dafl Wasserdampf ans der Luft durch die Schnppenhaare kondensiert 
wird, ist recht unwahrscbemhch Das Festhalten von Staubteiichen an 
den Schuppen lflflt sich aber sicher stellen, und dieselbe werden vom 
Regenwasser offenbar ansgelangt Sohimper zeigte andererseits expen- 
meutell, wie bei den vorerwfihnten Farnen die Wasserversorgung ans 
den trichterffirmigen Blattbasen vfilhg zura Gedeihen der Pflanzen aus- 


qqq\ 1) BuHOBHaTEpf, Programmaufsatz 1891, Wibshhb, 8itz.ber Wien. Ale , 86 , 841 

rwr’.? 61 bot l? 6 ? P Wills, Colins Beitr Biol, 4 , BIO 

Rro1\ Ohmislswskt, Bot Zentr , 38 , 790 (1889), Ganonq, Ebenda, jg 180 
(1894) Habbelamdt, Sitz.bai Wien. Ak , 103 , 1, 60S (18941 iod I flft un/ioasl 
^nvPSB^Pflanzenphyslol , IL Aufl , x, 140 <1897) - 2?to£., fig?}. 

p 138, Halbs, Statiok der Qewiehse, p 78 31 0 Kbbpklv n n f .. * l 

m fl914) - 4) Bbihsoh, Cbem. Zmtr(1871)p 520 ^Bl 

^ (1884) Bot. Mltteil a. d. Tropen, Heft 2 (1888) Gobbbl 

» 84B - el L TrSlf;. am 
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reicbt Auffangen von Regenwasser kOnnte immerhin anch bei den 
Blattern von Dipaacas und bei den banchigen Blattscheiden der Umbelli- 
feren als Skologiscbes Moment in Betracht kommen 

Sodann sei daran ernmert, daB die fleischverdauenden Pflanzen 
dnrch ihre ais Fangapparate dienenden Blatter aus den Tierleichen gleich- 
zeihg mit der Stickstoffnahrung reichlich Ascbenstoffe gewinnen mtlssen. 
Doch zeigt die Vergleicbung dee Wnrzelayatems von Drosera, Plngoicnla 
n a. mchtepiphytischen Pflanzen, welche Tierfang betreiben, mit dem 
WurzelsyBtem anderer Pflanzen vom gleichen Standort, dafi eln Untflr- 
achied in der Ansbildnng dieser Organe mcbt beateht Deawegen kann 
ein Zurflcktreten dea normalen AachenstoSbezuges dnrch die Wnrzeln 
bei den Insectivoren kanm angenommen warden Mit der Resorption 
von Wasser und Aschenstoffen stehen ferner die nicht fttr Tierfang ein- 
gerichteten Urnenblatter von Dischidia Raffleaiana in Beziehung. Hier 
werden Wnrzeln entwickelt, welche das in den BlatthOhlnngen an- 
gesammelte Wasser resorbieren(l) 


§4 

Sekretion von Aschenstoffen durch Laubbl&tter. 

Sehr auffallend 1st die Absonderung von Aschenstoffen am Rande 
der Blatter vieler Saxifraga-Arten (Aizoon und verwandte, caeaia, squarrosa, 
Bnrsenana, oppositifoha n a.), welche scbon Unger (2) eingehend be- 
scbneb Es handelt sich hier urn Ablagerung Bchuppenffirmiger Bltttt- 
chen von koblensaurem Kalk, welche sich fiber den vertieften Rand- 
drflsen der Blatter bilden Braoonnot (3) bescbrieb die flhnlichen 
Bildungen an Plumbagaceenbl&ttern ebenfalls als Excretion von kohlen- 
saurem Kalk, nnd in der Folge ist die anatomiscbe Bescbaffenbeit der 
bei den Plumbagaceen flber die ganzen Blattflachen verbreiteten ein- 
gesenkten „Kalkdrflaen‘‘ von Bart, Volkenb, Woronin, Vtjillemin ( 4 ) 
genauer stndiert worden Derartig gebaute Drflsen finden sich aber 
noch bei vielen anderen Xeropbyten Tamanx, Reaumnria, Cressa cretica, 
Frankema-Arten |in gan? ahnlicher Ausbildung Ftlr Saxifraga crustata 
hat Gardiner (B) den Sekretionsvorgang genauer beobachtet Er wiob 
nach, dafi es sich nm Wasserdrdsen handelt, ansgestattet mit Epitbem 
und Wasserspalten, welche den Boden des Grflbchens emnehmen Die 
Sekretion von Wasser hndet haupts&chlich nachts bei Bchwacherer 
Transpiration statt, nnd die Kalkcarbonatablagernngen Sind der Ver- 
ddnstungsrflckstand des auBgescbiedenen Wassers, welcher Bich m den 
GrQbchen ansammelt und die DrtlBen allm&hlich funktionslos macht. 
Volkenb (8) zeigte, dafi die DrQsen der Blatter von Reaumnna und 
Frankenia ein hygroskopiscbes Salzgemiscb, woruntei MgCl, nnd NaCl 
die Hanptbestandteile zu sein scbeinen, produzieren In Okologischer 
Hinsicbt vermutete Volkenb, dafi die Salzdrttsen lmstande seien, den 

1) Tbeub, Ann, jar A bot. Buiteniorg, a, 82 (1882) F Groom, Ann. of 
Bot , 228 (1898) — 2) Unger, EmflaB A Bodens aof A VerteiL A Gfiw&ohee 

(1838), p 178. — 3) H Braoonnot, Ann. Cbim. et Phys (2), 63, 878 (1886) 
Trrviranos, Physiologio, 1 , 101 (1888) — 4 ) dr Bart, Vergl Anatomie, p 118 
Von kens, Bar bot. Goa , a, 884 (1884) Woronin, Bot Ztg (1886), p 177 
P VuiLLBMiN, Ann. S01 nat. (7), 5, 162 (1887). — B) W Gardiner, Quart. Joorn. 
Ml or 8ci , ai, 407 (1881) — 0) Volkenb, Jlora A ILgypt arab Waste (1886) Bor 
bot, Ges , 5, 484 (loSV) Mabloth, Ebenda, p. 819. 
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w&brend der Nacht feucht gewordenen Salzausscheidungen das Wasser 
zu entziehen und fflr das Blattgewebe zu yerwerten Wait wahr- 
Bcheinhcher 1st es, dafl die Kalk drflsen und iLhnliche Organs ainfanh der 
Entfermmg von Salzen aus der Pflanze dienen Ruhlajtd(I) vergleicht 
die Rolls dieser Drflsen hinsichtlich der Abscheidnng von Ca direkt 
nut der Rolle, welche sonst die Oxalsflure spielt Nadi Ruhland wftre 
der Mechanismus dieser Absalznng dann begrflndet, dafi zwischen der 
Salzdurchlflssfgkeit in der Wnrzel und deijenigen 1 m Blattgewebe erne 
gfoBe Yerschiedenheit besteht. Expenmentell wurde ferner die Salz- 
ausscheidung der Blatter bei Statice Gmelim durch Sohtbohkrbaok (2) 
veifolgt Als die abgeschmttenen Blatter nut ihren Stielen in vor- 
scbiedene SalzlOsnngen gestellt warden, ergab sich starke Hemmung der 
Sekretion durch Kalksalze, hmgegen FOrdernng durch Sulfate und Chloride 
von Na, K und Mg. Salzausscheidungen sind tlbngens wahrscheinhch 
bei der Mehrzahl der Strandpflanzen vorhanden Yollkommen sicher- 
gestellt sind sie bei Aegicaras comiculatnm [Schmidt (3)], und nach 
Arebohouq (4) dflrften sie mflghcherweise noch bei anderen Angehflrigen 
der Mangroveformation vorkommen Mdtden (B) machte auf einschlfigige 
Vorkommnisse bei Glaux marltuna und Nicohana-Arten aufmerksam. In 


der Natur kflnnen derartige Auscheidungen wegen des Abspfllens durch 
Regen, Tau leicht der Beobachtung entgehen. Bei den genannten salz- 
reiche Snbstrate bewohnenden Pflanzen fmden sich die Salzkrusten fiber 
den Wasser drflsen wohl regelmttBig, dad aber erne groBe Zahl anderer 
Pflanzen unter bestimmten Bedingungen Baize durch die Blatter ab- 
scheiden, Bcheint aus den Beobachtungen von AndrSe (8) hervorzugehen, 
elne Angelegenheit, welche weiterer Verfolgung wert 1st Die Kenntnls 
von den Ausscheidungsorganen ist sehr erheblich durch Habhrlandtb 
Forschungen (7) geWrdert worden Ob alle Hvdathoden, wie seit 
Haberlahdts Arbeiten die Wasserdrfisen der Blatter genannt zu werden 
pflegen, gleichmfifiige phyBiologische Befflhigungen zur Ausscheidung von 
Salzen besitzen, ist moht genauer bekannt, und es wflre erst sicher- 
zustellen, ob wir es einfach mit VerdunstungsrAckstanden in den ent- 
stehenden Krusten zu tun haben, oder ob die DrfiBen erne bestimmte 
auswflnlende Tfltigkeit in Ausscheidung und Rflckhaltung der verschiedenen 
Mmeralstoffe entfalten. Dasjenige, was fiber den Sekretionsmechamsmus 
asr Hvdathoden bekannt ist, fmdet sich kntisch in Pfhffebs Pflanzen* 
physiologie (I, 259, 2 Aufl) dargestellt. Zu den Hydathoden gehOren 
ntt ™, ,7 0E » E t L nn(i Habeblandt (8) auch die Drflsen in den aus- 
gebohlten Schuppenblattem des Rhizoms von Lathraea, fflr welche vordem 
ganz andere Funkhonen vindiciert worden waren Der Salzroichtum 
der ausgeschledenen Flflssigkeit scheint m den moisten Fallen nur sehr 
germg zu sem, doch steht zu erwarten, daB die oben erwflhnten Wflsten- 
pBamzen undHalophyten bflherkonzentnerteHydathodensekreteproduzieren 
Zu den Erscheinungen der Aschenstoflsekretion zfthlt vielleicht auch das 
Vorkommen. von Mineralstoffen im Kannensekrete von Insechvoren 


Ber dikVaSf- Mwfnim" B SK 55 ’ ^ (1916) ~ *1 J Sohtsohbrbaok, 
Homo? sen finiui ' i\A°» (101O) ~m 3 L Joi 4 nt Flora (1904), p 167, 

B.U bot. , N? “2! EuS OmT’Ss - 8)' E’ftfaff" Be n itr St fl^ (1902) 

ph^ol Kenntn. wasoCTsecMniBrendei Org&ne Stuttgart (1889) Bibl bot Nr*" 46 

p* Ssz&J'gP: L, m tuST**" 1 ’ 1 " '•*' » ^ Aw 
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Nepenthes, Cephalotns, Sarracema. Naoh Vobloker (1) hefert das 
Nepentheskannensekret 0,85—0,92 % fasten Rflckstand, welcher sich anf 
organische nnd unverbrennUche Stoffe verteilt 

Aschensecretion fehlt auch un Tierreiche nicht, woyon die Kalk- 
drflsen der Eegenwflraer ern bemerkenswertes Beispiel liefern 


§6. 

Zum Mlneralstoffwechsel der Halophyten. 

Der EinfluB des ohlornatriumreiohen Substrates in der Nfihe dee 
Seestrandes, wie an koohsalzreiohen Lokalitfiten des BinnanlandeB auf 
die Zusammenaetzung der Asohe zeigt sioh moht nur bei den Gewftohsen 
der Strandflora, welohe auf kochsalzarmem Boden sonst moht gefunden 
warden, sondem auch bei Binnenlandpflanzen, welohe der biologischen 
Gruppe der Salzpflanzen Oder Halophyten moht angehhren Betula vul- 
garis and Solanum tuberosum, in unmittelbarer Nachbarsohaft des See- 
strandes erwaohsen, wiesen vollstflndige Analogic in lhren Aeohenstoff- 
verhflltmssen nut eohten Halophyten auf 

uohe “1 K-k ST. ta ™or 

In Pnaontan 


Beta vnlgariB f nafae dem 
Wurzel \ Btrand 
160 km vom 
11 \ Strand 

Beta vulgaris! nahe dem 
Blatter \ Strand 
120 km vom 
” \ Strand 

Solannm ( aid Strand 


tuberosum { 
Enolle 


etwss ent- 
|femthiervon 


0,72 

5,80 

12,81 

11,64 

3,67 


Orambe maritime, Blatter 


11,21 

18,40 

7,10 

0,70 

40,07 


56,4 

48,07 

41,80 

89,95 

17,40 


8,87 60,03 0,40 


(typ Halophyt) 13,58 
Aster Trlpolium, blatter 14,42 
„ „ Stengel 8,28 

Artemisia maritlma 17,91 
(Daten ans Wolffs Zusanunenstellungen ) 


2,69 

10,51 

11,81 

17,87 


89,84 

35,96 

37,92 

81,22 


3,36 

2,09 

0,05 

5,00 

6,04 

15,30 

7,58 

8,28 

1,80 

7,67 

8,00 

12,30 

12^7 

1,68 

0,71 

4,78 

5,81 

21,39 

21,70 

0,81 

0,55 

8,71 

7,01 

10,61 

0,42 

10,55 


8^3 

3,27 

12,02 

1,35 

10,51 


12,11 

0,32 

7,96 

27,60 


0,84 

8,0 

19,78 

15,40 

5,22 

2,27 

0,82 

2,67 

2,70 

43,00 

4,00 

2,29 

1,10 

1,64 

£80 

49,90 

9,0 

2,43 

1,63 

5,52 

4,80 

20,08 


Die Anreicherung an Natron und Chlor zeigt sioh ilbngens selhst 
lm Samennflhrgewebe, und ftir Plantago media wurde 22,96% Natron 
und 20,77% Chlor in der Asohe, bei Strandexemplaren un Samen gefunden 
Wahrsoheinlich ist die Eigeaart der Halophyten nur in der formativen 
Beeinflussung der Struktur der Vegetationsorgane duroh den hohen Chlor- 
natnumgehalt des Substrates zu suoben Seit Sohimpbrs (2) grundlegenden 
Untersuchungen bezeiohnet man die eigenttimhche Orgamsationen halo- 
phytisoher Gewfichse treffend als xeropbytische Struktur, well in ihr Em- 
richtungen zur Verimnderung der TranspirationBt&tigkeit das m&Bgebende 
Moment smd Diese Emnohtungen sollen naoh der herrsobenden Meraung 
em Uberschwemmen des Orgamsmus mit Salzen, vor allem Chlonden, 
mOghchst verhtiten Wir wissen a us versohiedenen Erfahrungen, die an 
Halophyten m kochsalzarmem Boden gewonnen smd (3), dafl die Sukkulenz 


1 ) A- Voeioksb, Jomn. prakt Ohem,, 48 , 246 (1849) — 2 ) A- F W 
Sohihpre, Indomalayisohe Strandllora fl891), Pflansengeogiaphie (1898) Stahl, 
Bot Ztg (1894) Warming, Lehrb d. GkoL Pllaniengeograpnie (1896) 0 Rosen- 

berg, Tr&nspirat i Halophyten, KgL Yet. Ak. F8rn. Stockholm (1897), Sep — 
3) Batalin, Bot. Zentr , 47, 92 (1885) Lbsage, Rev gin. Bot, a (1890), fftr 
Arthroouemmn vgl Bau mg Artel, Sits bar. Wien. Ak., I, 126 , 41 (1917) 
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der Blfttter und die aoaatigea Xerophytenoharaktere viel wemger ausge- 
prftgt erecheinen, eobald der NaCl-Reichtum. des Bodena germg ist Das 
Gedeihen der Pflanzen ist aber un ilbrigen em normales 

Im Jngendzustand Bind Halophyten naoh Sanna (1) ebensoreioh an 
NaCl wie alte Exemplare Selbst auf salzarmen Stellen hflufen Halophyten 
mehr Salz an wie andere Pflanzen Bis zu emem gewissen Grade sohemt bei 
Halophyten duroh Salzreiohtum des Substrates das Waohstum begtinstigt zu 
werddn Naoh Hills Beobaohtungen an Sahoorma und Suaeda (2) betrftgt 
der osmotisohe Druok in den Wurzelhaaren von Halophyten bis 6,7% 
NaCl Bei Kultur in stiBam Wasser sinkt derselbe Peklo (3) daohte an erne 
besondere Rolls des Magnesiagehaltes un Seewasser ftir Halophyten, dooh 
fehlen hinreiohende Grlinde ftlr erne solche Annahme 

In § 4 wurde bereits erwfthnt, daB die Halophyten in lhren Hydathoden 
Organs besitzen, mittels welcber bis zu gewissem Grade eine Entfernung 
von Salzen aus dem OrgamsmuB bewerkstelbgt werden kann DaB die 
Chloride im Stoffweohsel der Halophyten „zersetzt“ werden und Chlor 
(duroh die Wurzeln ?) zur Abgabe kommt, wfihrend die Basen an orgamsohe 
Sfluren gebunden werden, war erne von Dibls ( 4 ) aufgestellte Hypothese, 
weloher (lbngens naoh Beneokeb (B) Naohprtlfungen eme tatsfiohhohe Basis 
vollstfLndig abgeht 


§ 6 


Mlneralstoffwechsel von Wasnerpflanzen. 


Untersuohungen liber die in WaBserpflanzen vorkommenden Mineral- 
stoffe warden seit Sohulz-Flebth (8) und anderen ftlteren Autoren Ofters 
vorgenommen Unser Intereese beanspruohen hier besondera die frei flot- 
tierend lebenden Formen Soweit ersichthch, weichen die Verhttltmsse der 
frei schwimmenden, submersen und nut LuftblSttern versehenen Formen 
der phanerogamen Wasserpflanzen m bezug auf die Asohenstoffe moht 
von denjemgen Verhflltnissen ab, die wir bei festgewurzelten Formen fmden 
Analysenbeispiele 


K&JI Natron K*lk 


1 Lenina triaulca 12,77 

2 Stratiotesaloides 31,97 

3 Elodea oansdensls 18,22 18,83 6,58 21,17 
Traps natan* 25,55 

T1 Tj 1 


5 Pondonia cauLini 10,90 


£L 


18,29 4,06 21,86 
46,00 3,88 15,70 20,09 


B»«l 
In Proanl 
6,60 9,57 


8,89 1,41 14,91 
5,70 2,50 38,60 


Pno*- Bohwatnl- Elanl- 
phora, time itom 


0,58 
4,65 12,75 
7,56 29,62 
17,8 0,3 


11,35 

4,20 

8,86 

0,6 


7,91 

5,09 

2,39 

2,78 

9,0 


10,05 

2,66 

20,62 

28,66 

8,7 


Obloi 

5,56 

2,41 

6,54 

0,65 


Analyse 1 Btammt von Liebig (7), Nr 2 von Sohulz-Fleeth, 
Nr 3 von Hoffmeibter (8), Nr 4 von Gorup Besanez(8), Nr 5 von 
Chancel (1 0) Oft kebrt em auffallend hoher Eisengehalt dor Asche von 
Wassergewfichsen wieder, in den Fruohtschalen von Trapa kann derselbe 
sogar gegen 70% der Remasohe betragen (Gorup Besanez) Doch ist 
nooh duroh weitere Untersuohungen festzustellen, wie hfiufig und wie 


3fcar-w 

Lwb Ann., 104 (1858) — 8 } W Hopfhbibtee, Zentr Agr oLm. (1^79), p 816 ’ 

-t b6i W °-’ 188 - «) * * 
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regelmftBig ein holier Eisengehalt bei Wasaerpflanzen beobaohtet werden 
k nnn Da die resorbierende Berllhrungaflftohe mit dem mngebenden Medium 
relativ bedeutend ist, und die terrestnachen attBen Gewflsaer oft ruoht we mg 
Eiaengehalt aufweiaen, iat jedenfalla die Gelegenheit zur reiohhoheren Auf- 
nahme und Speicherung yon Eisen moht aelten geboten Die Reaorption 
von Asohenatoffen iat bei Lemna-Arten, Tnanea bogotenaia and anderen 
Fallen Oftera expenmentell unterauoht worden 

Bei den aubmera on Boden wurzelnden Waaaerpflanzen, ebenso bei 
Piatia atrataotea geaobieht zweifelloa MineralBtoffaafnahme duroh die Wurzeln 
[Snell (1 )], hingegen soli bei Lemna die Wurzel mehr ala meohaniaoher 
Faktor, welcher daa Umgeworfenwerden verhindert, m Betraoht kommen 
Immerhin will Beerbehg ( 2 ) aelbat bei Lemna die Abaorptionatatigkeit der 
Wurzeln wenigatena ala Nebenfunktion nicht auBer aoht laaaen 

Die meiaten StlBwasserpflanzen aohemen gegen ateigenden Salzgehalt 
dea Mediums ziemlich empfmdlich zu aein Doch iat dies moht auanahmaloa 
der Fall, da Beneoke (3) fand, daB Elodea aelbat m stark ealzhflltigem Waaaer 
gut gedeiht- Sohwaohaaure Reaktion dea Mediums pflegt die phanerogamen 
Waaserpflanzen (wie die Algen) leioht zu aohddigen Leicht alkaliaohe 
Reaktion tlbt naoh den Erfahrungen Beneokeb moht den mindeaten sohfld- 
hohen EmfluB aua 

Viele submerse Phanerogamen (Elodea, Potamogeton, Ceratophyllum 
u a ), aowie viele Algen (Charaoeen, Cladophora, Oedogomum u a ) zeigen, 
unter natttrhohen Verhftltmaaen gedeihend, hftufig erne atarke Inkrustation 
mat Kalk, die man moht auf erne ftuBere im Wasser unabhftngig von der 
Pflanze stattfmdende Zeraetzung der tm Waaaer gelosten aauren Carbonate 
zurliokflihren kann Denn ea bilden die abgetBteten Pflanzen dieBe Kalk- 
krusten moht mehr aua Auoh die kalkhaltige, beneselte Felaen bewohnen- 
den und mkrustierten Moose (Euoladium vertioillatum, Tnohoatomum topha- 
ceum, Pelha calyoma u a ) bilden naoh Ungers (4) Feststellungen die In- 
krustationen an toten Raaen nur vie! aohwftoher aue, ala an lebenden Erne 
passive Inkrustation kommt daher viel weniger in Betraoht ala die aktive 
Tfttigkeit der lebenden Pflanzen Pringsheek (5) hat gezeigt, daB die 
Entstehung von Ablagerungen von krystalhniBohem Caloiumcarbonat an 
veraohiedenen Verauohsobjekten m kalkhaltigem WaaBer nur im Liohte bei 
krftftiger KohlensftureasBimilation erfolgt Ob man aber das Recht hat, im 
Sinne ftlterer Ansohauungen auoh die nattlrhohen Kalkmkrustationen ala 
Effekt emer Zerlegung der im Wfsaer gelosten sauren Kalkcarbonate duroh 
Entziehung von CO* duroh aaaimilierende Pflanzen zu erklflren, erschemt 
fraghoh Hassaok (8) konnte ebenfallB featatellen, daB nur bei krftftiger 
CO Assimilation die Kalkkrusten entstehen, doch ergab sich in diesen 
Unterauohungen, daB moht allein saure Carbonate von Ca, aondern auoh 
Darreiohung anderer Kalkaalze CaSO t , CaClj, CalNOg)*, Ca[COO CHj a 
den erw&hnten Effekt hatten Auch konnte erne Inkrustation bei Exposition 
von Zygnema und Spirogyra m kalkhtiltigem Wasser bei heller Beleuchtung 
me hervorgerufen werden, ebenaowemg an untergetauchten Blftttera von 
Landpflanzen Da nun Hassaok, wie sohon vorher Klebs (7) bei Chara und 
Oedogomum w&hrend der Assimilation eine Auasoheidung von Alkali mittela 


1) K. Snill, Flora, $8, 318 (1907) — 2) W Bierbbro, Ebenda, 99, 384 
(1009). — 3) W Bbheoke, Bot. Ztg (1898), I, 88. — 4) Uhghe, Site her Wien. 
Ak (1861), a, 609 — B) N Prinosheih, Monataber Ak Berlin, 10 Juni 1881, 
Jahro wise. Bot., 19 , Heft 1 (1888). — 6 ) C Hassaok, Untera. bot Inst Tubingen, 
a, 466 (1887) — 7 ) G Klbbs, Ebenda, 840 (1886) Hassaok, 1 0., p 478 
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Phenolphthalein oder Zerlegung von Berhnerblau-Niederschlttgen, die man 
vorher in die Zellwfinde emgelagert hatte, eioherstellen konnte, bo liegt eg 
uabe, mit Hassaoe eme Beziehung der EntBtehung der Kalkinkrusten 
zn einer Abfloheidung von Alkahoarbonat anzunehmen Dieae Verhfiltnisse 
wurden eohon Bd I, p 518—519 n&her diskutiert Loew ( 1 ) hob die MOg- 
lichkeit hervor, daB es sich um kolldidal gelCstes Caloiumcarbonat handeln 
kdnnte, das sioh sodann an den Pflanzenteilen medersohlSgt Lohmann (2) 
fand die alkalisohe Sekretion anoh bei der mit Kalk mkrustierten Pallia 
epiphylla auf Die Manga nspeioherung in den Zellmembranen von sub- 
mersen WasserpflaAzen verhilt sich in den Hauptzhgen ganz analog (3) 
Bemerkenswert smd die von F Mate (4) aufgefundenon lokahaierten 
Epidermiszellgruppen bei vielen WaBserpflanzenblttttern, welohe wfiaaerige 
Lflsungen viel leiohter durohtreten lessen als das Ubrige Hautgewebe 
(„Hydropoten“) 


§ t 


Mlneralstoffwechsel phanerogamer Parasiten. 

In der Zusammensetzung der Asohe phanerogamer Parasiten treten 
Differenzen hervor, je naohdem die Pflanzen „Wnrzelparasiten", wio The- 
sium, Euphrasia und „Wa88erparasiten" (Loranthus, ViBoum) oder Holo- 
parasiten darstellen, wie die moht Kohlensfture astmulierenden und moht 
chlorophyllgrilnen Formen der Balanophoraoeen, Orobanche, Cuscuta usw 
Die vorhandenen Untersuohungen smd nooh reoht lilckenhaft Von griinen 
Parasiten wurde Visoum album am hftufigsten analytieoh untersuoht, Bohon 
von Erdmann, Freseniub und Will, Grandeau, Counoler u a (B) 
Es fiel den filteren Beobaohtern vor aOem auf, daB die Pflanze in der Zu- 
sammensetzung lhrer Asohe vollkommen unabhflngig isfc von lhrem Wirt 
Im tibngen untersoheidet Bioh die ViBOumasche m lhrer Zusammensetzung 
von der Asohe autotropher griiner Pflanzen nur wenig Naoh Grandeau 
und Counoler ergab sioh bei den Analysen 



Wirtspflanze (befallener Art) 


Vigcnm auf 



Fappel 

Robinia 

Tanne 

Pappel 

Robinia 

Tanne 

Reinasohe 

3,037 

2,063 

1,609 

3,461 

2,132 

3,139 

P.0, 

4,769 

4,453 

7,887 

26,289 

12,025 

13,109 

SO, 

1,490 

0,784 

2,798 

2,088 

2,741 

3,353 

SiO, 

5,813 

11,773 

2,033 

4,791 

6,413 

1,219 

CaO 

66,467 

75,038 

67,429 

32,555 

45,392 

27,133 

MgO u Mn,0 4 

8,196 

2,511 

7,124 

9,213 

6,723 

12,194 

Fe,0, 

2,384 

1,884 

1,017 

5,405 

2,198 

1,524 

K,0 

6,557 

2,354 

8,396 

16,093 

15,903 

30,791 

Na,0 

2,682 

0,471 

2,033 

2,038 

2,585 

Spur 

Cl 

1,639 

1,726 

1,272 

1,474 

2,017 

11 


1)0 Loew, Flora (1888), p 410 Ober KalkmkroBtation bei Potamogeton 
WiBBLu^AoainiAflBer cbem. Ges , 5, 188 (1878) - 2 ) J Lohmann, Beihefte 
rVnio? w 2 ?? ^ 18 °^ “ t 3 ), PbbuIbk, Sits ber Wien Ak., I, 128 , 3 , 

F bot Zentr ’ J** I. 278 (1916) — B) 0 Erdmann, 

Lieb Ann , 94 , 264 (1866), Fbebbnidb u. Will, Journ. prakt Ohem., 38 , 80, 
RanisoH (1861), at. bei Wouv, i, 146, Lbouseo, Ebenda, a, 102. H. Grandeau 
(1889) BoUTON ’ 0m f L reni > ** 120 - 600 (1877). Oounolbb, Bot Zentr , 40 , 128 
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Ferner in 1000 Teilen Trockenaubatanz bei Viacum auf Kiefern (Councjleb) 

K,0 Na,0 CaO MgO Mn.0, Fa.0, P.O, 80, SiO, Cl Jjgj 

Kiefomiweig 1,613 0,278 9,666 0,478 0,006 0,140 0,699 0,613 0,119 13,600 

Visoumstengel 10,706 0,500 11,848 3,406 0,172 0,270 6,241 3,306 0,622 48,096 

VtecumblAtter 33,324 1,300 19,172 3,698 0,006 0,430 8,864 6,807 8,443 81,109 

Kritiache Bemerkungen zu den Viacumanalyaen hat Tubeuf (1) ge- 
liefert Jedenfalls darf man die AaohenatoffverhftltniBae der Viaoumpflanze 
mehr mit krautartigen Teilen autotropher Pflanzen vergleiohen, alB mit 
dem Mineralstoffgemisch in dem holzigen Zweige der Wirtapflanze Von 
diesem Standpunkte aua erscheint der hohe Phoaphorafturegehalt und Kah- 
gehalt von Viacum moht unerwartet, und aueh die Mengenverhaltmaae von 
Kalk und Magneaia weiohen, aoweit eraiohtlioh, moht aehr von den in Blftttern 
und jungen Sproaaen gefundenen ah, wenngleioh ea moht auageachlosaen iat, 
daB Viacum regelm&Big etwaa mehr Magneaia lm Verhftltma zum Kalk 
enthfllt, ala ea Bonat bei aaaimilierenden Organen die Regel iat In weloher 
Form Viacum die Aachenatoffe aua aeiner Wirtapflanze bezieht, iat nioht be- 
kannt, und e8 bleibt auch noch zu unterauohen, wie weit der Bezug von 
Mineralatoffen aua dem Wirt duroh direkte Darreiohung geeigneter Aaohen- 
atoffnahrung zu eraetzen iat 

Die llbrigen Hemiparaaiten amd hinaiohtlioh lhrer Mmeralatoffnahrung 
aehr wenig erforaoht und von den meiBten grllnen Paraaiten Aaohenstoff- 
analyaen Uberhaupt noch moht vorgenommen tlber die Bedmgungen des 
bei emigen hemiparaaitiaohen Rhinanthaoeen in autotropher Kultur leioht 
zu beobachtenden Emtnttea von Chloroae Bind Angaben von Heinexoher (2) 
zu vergleiohen Erw&hnt aei, daB Daniel und Thomas (3) auch Chloroae 
bei „im Keimen" gepfropften Bohnen infolge StOrung tier Mmeralatoff- 
aufnahme beobaohten konnten 

Von Holoparaaiten wurdefl mBbeaondere Cuaouta-Artpn afters unter- 
auoht Knop ( 4 ) fand m bltibender CuBOuta europaea 6,43% Remaaohe m 
der Trockenaubatanz Von der Asche waren 74,65% Kali, 2,49% Kalk, 
3,11% MgO, 2,49% Eiaen, 16,42% Phoaphoraflure, 1,09% Schwefelahure 
und 5,75% SiO, In Cuaouta Epithymum fand Z6 bl( 6) gleiohfalla viel 
Kali (39,2%), Magneaia und Phoaphoraaure (26,7%), aber wemg Kalk Daa 
allgememo Bild der Zuaammenaetzung der Aaohe von Holoparaaiten n Short 
aich hberhaupt mehr den Verh&ltmsaen bei ReaerveatoffbehSltem und proto- 
plaamareiohen embryonalen Geweben Auch fhr die Aaohe von Balano- 
phora fand Suda (6) Armut an Kalk und relativ groBen Reichtum an Mag- 
neaia Aachengehalt war 7,81% der Trockenaubatanz, der Gehalt der Aaohe 
an CaO war 0,129%, an MgO 0,244% Aso (7) konstatierte bei der sapro- 
phytiaohen Orohidee Gaatrodia elata B1 , daB m oberirdiachen und unter- 
u’diaohen Teilen dieaer Pflanze etwa gleiohviel Kalk und Magneaia vorkommen, 
wfthrend aonat die CaO-Menge bedeutend bei grtinen Pflanzen Uberwiegt 

Ob dies nur auf die germgere Entwioklung dea Zellbautgerliatea zurllok- 
zuftlhren iat, oder ob, wie wahraoheinboh, andere wiohtige Stoffweohsel- 
funktionen mitbeteibgt Bind, iat ungewiB 

1) v Tubeuf, Bot. Zentr , 41 , 43 (1890) Ober Viacom auoh N van Pobtbren, 
Tijdflohr over Plantenz , iS, 101 (1912) — 2 ) E Heinriohbb, Jahrb wisb Bot., 
37 , 269 (1902) — 3 ) L Dajjibl u V Thohab, Compt rend., 135 , 509 (1902) — 
4 ) W Khop, bei Wolff, i, 140 (1862) — B) t obl, Habarlandta wissprakt 
Untarsuch., 1 , 183 (1876) — 6) T Suda, Bull Agno. CoU Tokyo, 5 , 263 (1902) 
— 7 ) K. Aso, Ebenda, 4 , 387 (1902) AachonanaTysen \on Neottia, Monotropa, 
Cuaouta, Lathraea und Orobancbe fomer bei J Zbllnrb, Monatah f Chem , 40 , 
203 (1919). 
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Holosaprophyten Bind hmsichtlioh lhres MineraJatoffweohsels kaum 
untersuoht Unbekannt ist fttr die Holoparasiten ferner, w welcher Ver- 
bindungsform die emzelnen Asohenstoffe zur Resorption kommen und ob 
man dieselben in kllnsthcher Ern&hrung irgendwie ersetzen kann 


Bechsundfunfzi gates Kapitel* Der Mineralstoffwechsel 
im Fortpflanzungasystem. 

§ 1 . 

Die Mineralstoffe von BItitenteiien und Pollen. 

Die analytischen Angaben liber Asobengehalt von ganzen BHiten 
bieten, soweit vorhegend, wemg Interesse Naoh Nygard ( 1 ) enthalton in der 
Trookensubstanz die Drogen von 

Flores amioae . 8,54% Asohe 

„ ohamomillae 10,44% „ 

„ lavandulae 9,91% „ 

„ viol tricolor 11,83% „ 

In Thea ohmensis-BHiten fanden Pbbbot und Goris ( 2 ) 10% Wasser und 
9,2% Asohe , in letzterer ist Mn und F e naohzuweisen FriBohe Bltltenkatzohen 
von Julooroton fusoesoens Baill naoh PEtJKOl/r (3) 61,66% Wasser und 
3,5% Asohe In der Safranasche soil naoh Vbbda em Borsfturegehalt ganz 
normal sein (4) Die Blilten von Galtha palustns enthalten naoh Keegan (B) 
m der Asohe an ldshohen Salzen 55,2%, SiO, 5,3%, CaO 9,2%, Mg 6,2%, 
P0 4 10,9%, S0 4 7,1%, Cl 5,5%, wemg Mn und viel ltisliche Carbonate 
Die Pollenzellen sohhefien sioh hinsiohthoh der Asohenstoffe anderen 
reservestoffreiohen Organen ziemhoh genau an Der Gesamtaschengehalt 
iet meiat medng, die Aache reioh an Phosphorstture und Kah, auoh Magnesia, 
arm aber an Kalk Sohon Foubohboy und Vauqueun ( 6 ) wiesen 1803 
im Bllltenstaub der Dattelpalme Phosphors tlure und Magnesium naoh, 
desgleiohen Bbaoonnot (7) im Pollen von Typha latifoha 
AIb Remaachezahlen warden gefunden ftir’ 

Pmus silvestris 3,3 % v Planta, Landw Versuchsstat , 32 , 215 

(1885) 

Pinus silvestris 5,5 % K. Krbsling, Aroh Pharm , sag, 389 (1891), 

hiervon 2,5% meohaniBch beigemengt 
Cupressus fragrans 3,70% A H Church, Journ of Bot , 4 , 169 (1875) 
Coryhis Avellana 3,81% Planta, 1 0 u ibid , 31 , 97 (1884) 

Beta vulgaris A Stist, Bot Zentr , 65 , 43, 88, 105 (1901) 

Ambrosia artemisufoha 5,4 %IFr W Heyl, Joum Amer, Chem Soc , 39 , 
Asohe bei 5,3% Wassergehalt 1470 (1917) ( 8 ) 


. n 1 > ^ NyqaiiDjFwtil NotlibL (1909), Nr 9, p 195. - 2) E. Pbbrot 0. 
A Sol Pham., 14, 892 (1907) - 3) Th Pbokolt, Ber pharm. Gee., 

Z5, 188 (1906) l 4) A. Vbbda, Sohweit Wochschr Chem. Pharm., jr, 681 (1918) 
8) Kbboab, Chem News, 11a, 295 (1915) — 8) Foubobot il Vauqdblin, Gilberts 
Ann, 15, 998 (1BC6) — 7) H. Bbaoonnot, Ann. Chim. et Phys. (9), 4a, 91 (1829) 

— 1 L»*i“ BtB ^i« , S: n -,? 1 D 0 L C ? em u’ l 5 ' 416 ( 19]8 ) ,and Im Pollen von Ambr 
artemlaiiiolia und tnilda 10,8% Asohe bei 10,5% Wassergehalt. 
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Die Aeohe dea Kiefempollens enthftlt naoh Przybytek und Famtwt- 
zin (1) 


35,23 % K s O 
3,62 % Na,0 
7,00 % MgO 
0,88 % CaO 


5,3 % Fe,0, und AJ,O s 
29,86% P,0, 

14,83 % SO, 

0,99 % Cl und eme Spur Mangan 


Die Zahlen in Prozenten der Reinasohe angegeben Die Asohe iat 
demnaoh zuaammengesetzt wie diejemge ernes typiscben Speioherorgans 


§2 

Die Mineralstoffe von Frflchten. 

Der EinfluB, welchen die Befruchtung der Samenanlagen auf die 
Weiterentwicklung der Carpelle nlmmt, fiuBert rich m sehr verschiedener 
Weise. In Yielen Ffillen hat er nor zur Folge, daB Bich die Carpelle 
bia zu einem bestimmten Grade durch Wachstnm vergrOBern, und hler- 
bei lhren normalen EntwicklangBgaug als grflues, Kohlensfture asBiirn- 
herendoe Organ vollenden nnd zur Zeit der Samenioife einfach ver- 
trocknen. So entstehen die Mehrzahl der Kapselfrflchte, die Hfllsen der 
Legummosen, die Schoten der Oruciferen usw Die Carpelle erf Alien 
bier die Funktion eines Schutzorganes und dienen als assuniherendes 
Organ Biochemisch kann man latum Unterschiede von anderen Assi- 
milationBorganen statuieren, und deawegen kann die Gruppe solcher 
Frflchte als „aB8imilierende“ vom Standpunkte der Stoffwechselphysiologie 
aus bezeichnet werden. In anderen Ffillen hat der Befruchtungpreiz 
hmrichtlich der Weiterentwicklung der Carpelle zur Folge, daB das 
Gewebe dereelben aehr massive, harte Zellw&nde ausbildet, holzlg wird, 
sklerosierL Die Zellen sterben bald ab und die Schale der reifen 
Frucht besteht ans einem auB toten Zellen mit stark verdickten Zell- 
wfinden zusammengesetzten Schutzorgan. Die Sklerosierung kann aber 
auch, wie bei den Stelnfrhchten , nur beatunmte Gewebekomplexe der 
Carpelle betreffen Hier tntt die Funktion als ABBunilationBorgan bald 
m den Hmtergrund und die Bedeutung als Schutzorgan ist hier die 
hervorragendBte Dies die Gruppe der „sklerosierten FrQchte“. Eme 
dntte Gruppe von Frflchten weicht in lhrem Stoffwechsel von den er- 
w film ten beiden Gruppen bedeutend ab. Das Gewebe der Carpelle ist 
wie bei den assimilierenden Frflchten den grOBten Teil der Lebenszeit 
als Kohlensfiure assimilierendes Gewebe tfltig, vermehrt jedoch lm Laufe 
der Zeit, besonders in den Endstadien der Reife, betrflchtlich semen 
Gehalt an Zucker, seltener tntt Fett als Speichennaterial auf, und die 
reifen Frflchte stellen fleischige zuckerreiche Organs dar „Speicher- 
frflchte" Das gespeicherte Material strOmt zum groBen Tede den 
reifen den Frflchten aus den Laubblfittern zu, wird aber zum Ted auch 
autochthon formiert Bei der Banana sehen wir die unreifen Frflchte 
flufierst reich an Stflrke, welche schlieBlich verschwlndet und einem reich- 
hchen Vorrat an Zucker Platz macht Bei der Olive tntt m den 


1) 8 Peiybytki u. Faicntzin, Journ. n physchom. Qeg, (1886), I, 871 
Ber diem Gee., i$, 82 (1886) 
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unreifen Frflchten Mannit in grofien Mengen anf, an (lessen Stelle in den 
spfiteren Stadien fettes Ol tntt. Diese Verhftltnisse baben an ver- 
schiedenen Stellen des Baches lhre Wflrdigang gefunden und mQssen 
nun auch hinsichtlich der Ascheustoffe eingehende Bei Qcksichtigung er- 
fahren Die biochemische Bedeutung der so reichlichen Zuckerspeieherung 
in Frtichten ist ziemhch nnklar, und wir kSnnen nur einzelne biologische 
Momente, wie die Anlockung von Tieren im Dienste der Samen- 
verbreitung, hierbei als mitwirkend erkennen, ohne ein Bild vom ganzen 
Zusammenhang dieser weit verbreiteten und wicbtigen Lebenserschei- 
nungen zu erhalten. 

Aasimiherende Frilohte Wie m Laubblftttern, so pflegt auoh in 
assimilierenden Frbohten der Gehalt an Mmeralstotfen cm ziemlioh hoher 
zn sera Aus dem vorhandenen Analysenmaterial seien folgendo ZahJen 


hervorgehoben 


Elettam Oanlamomum(1) 
Piper nlgnun(8j 
„ longom(3l 
IlumuluB Lnpnlus(4) . 
lllioinm anlsatnm(6) 

„ reHgiosum(B) 
Anamlrta Coecnliu(B) . 
Ceratonia riliqua 
Qleditgflhia glabra 
Medioago lupulina(B) 
Shamans cathartics (5) 
Vida Faba 
Lnpinns lotens 
Aescnlus Hlppoeaatan 
Hiblscns eaonlentua (7) . 
Coriandrum sativum (8) 
Foenlcnlam officinale (8) 
Anethum gr»veolens(8) 
Oarnm 0arvi(9) 

Dlpeacm Fullonum(8) 
Oapaionm annnom(IO) 
Oncnmis aatlyu8(1t) 


JJJj Kali Natron Kalk Eieen P.O. SO, SIO, 01 

4.19 10.42 20,43 .18,83 4,52 0,51 8,00 12,66 24,81 2,64 

6,10 36,12 9,64 2,22 29,34 3,24 

7.16 

6,42 33,14 1,18 12,45 0,14 1,01 29,2 3,72 12,14 1,00 

2.16 

2,02 

6.20 

2.30 - -- -- -- -- 

3,00 — — — — — — — — — 

13,44 - -- -- -- -- 

2,80- — — — - 

6,06 — — — — — — — — — 

2,10 — — — — — — — — — 

6,60 — — — — — — - — - 

1,41 __________ 

4,78 36,10 1,28 22,10 12,21 1,18 18,56 0,64 1,03 2,61 

7,09 81,90 2,38 19,64 14,03 2,12 10,47 9,08 0,87 3,41 

6.31 31,01 2,11 20JS1 7,46 1,90 17,32 0,72 2,60 4,88 

5,83 28,31 6,54 18,04 8,2? 3,67 24^9 6,39 4,98 3,10 

4,20 32,22 0,67 39,12 6,08 1,82 4,64 0,07 1,99 Spur 

4,86— - — — 

11,93 _________ 


Der Kali- und Kalkgehalt pflegt wie bei don Laubbl&ttern hooh zu sein 
Die Verflnderungen der MineralBtoffe wfihrend der Reife assinuberen- 
der Frilohte Bind noch mcht in genilgender Zahl von analytisohen Unter- 
auohungen festgeBtelit worden Wolff (18) fand bei der Analyse der Fruoht- 
schale von Aeaculua Hippocastanum - 


Asohe Kali Kalk Magnesia F t° B ' Soh . wefe1 ' K i e8e1 ' 

pt[or8 gjtQfe sftnre 

im unreifen Znstande 8,70 68,77 9,93 2,24 20,83 3,66 0,76 

im relfen Zustande 6,60 76,91 8,81 1,14 5,28 1,01 0,67 


Ohlor 

4,77 

9,72 


Sklerosierte Frilohte haben im reifen Zustande emen Aschen- 
.elialt und eme ZuBammenaetzung lhrer Asohe, welohe an die Verhftltmsse 


1) Yabdlby, Chem. News (1899), p 122 — 8) RSttoeb, Jahresber Agrohem 
(1886), p 107 — 3) A Wahqebik, Ohem. Zentr (19(B), II, 214. — 4) F Fabsky, 
Zentr Agr chem , ir, 427 (18821 — B) Wabhbokb, Pham Ztg (1886), p 680. — 
6) A Pbtbbionn, Zentr Agr chem (1888), p 480 — 7) A Zboa, Bot. Zentr , 87, 
292 (1901) — 8) E v Woipf, Zentr Agr ohem. (1880), p 882. — 9) Sbstiki, Just 
(1888), I, 68 — 10) B Brrr6, Ehenda (1892), I, 488 — 11) Bdbbbb, At oh. An. 
u Phys , 1910, p 16L — 12) E. Wolpp, Jonrn. prakt Ohem , 44, 886 (1848) 



§ 2. Die Minerals to ffe von Frflchten 


468 


des Holzkfirpers des Stammes ernnern Der Aaohengehalt iet relativ klem 
und die Asohe weist einen ansehnlichen Gehalt an Kalk auf Auoh Eisen, 
Kiesels&ure sind mitunter reichhch zugegen 

Analyaenbeispiele 

xjr,„ Phos- Schwe* , 

Asohe Kali Natron Kalk Eiaen phor fel- 

nw sanre stare Bfture 

Prnnns domestics, Steinsohale 0,28 21,69 7,89 28,08 3,77 2,32 27,29 8,61 2,67 

Fagus silvatica 1,42 1,82 24,44 49,67 3,60 0,98 2,17 1,81 2,94 

Olea europaea, Bteinkem . 1,84 60,1 8,60 7,46 0,37 0,81 10,74 B,27 — 

Juglans regia 23,1 2,74 30,67 4,13 6,34 4,73 14,90 14,43 

Alnns inoana 2,68 82,33 2,33 34,44 7,74 2,11 16,17 2,20 1,83 

„ glutinosa 1,71 28,98 1,07 29,28 11,68 4,72 14,07 4,00 6,88 

Trapa natans . 1,24 _ — — ___ __ 

Juglans regia, Nuflsohalen(l) 1,38 — — — — — — _ _ 

SpeicherfrUohte haben in Quantit&t und Zusammensetzung der 
Asohe, welohe in den meiBten Ffillen reioh an Kali und P0 4 , aber arm an 
Kalk ist, Ahnkchkeit mit den Samenndbrgeweben Die Asohe von Kernobst 
iet naoh Hotter (2) reioh an K,0 (48—53%) und arm an Erdalkali, hin- 
gegen enthftlt Beerenobat relativ weniger Kah und melir Ga, Mg und PO t 
Eimge Angaben fiber Geaamtasohegehalt 


Pros Asohe 


Morus alba, Beerenaaft . 11,28 

Phoenix dactylifera, Fruohtfleisch 2,24 Jahresber ,Agr-Chem.(1895), p.377 
Ficus Carioa 
Ribes Grossularia 
Pirus Malus im Mittel 
Pirus communis im Mittel 
Prunus domestioa im Mittel 


Prunua CerasuB 
Prunus apmosa 
Mespilus germaruca 


2,86 
3,39 
0,31 

0,31\K6nig, Zentr 
0,7l| p 239 


Agr -Chem (1880), 


2,20 

1,58 

3,27 Bersoh, Landw 
(1895) 


Veraet, 44 , 471 


Fragana vesoa 
Rubus IdaeuB 
RubuB Idaeus 


3,40 

0,56 Seyffebt, Just (1879), I, 342 
3,35 A Nyqard, Farm Notiabl (1909), 
Nr 9, p 125 


VitiB vmifera 
Opuntia vulgaris 
Opuntia brasihenBiB 
CitruB Aurantium 
Vaccimum Vitis Idaea 
Vacoinium Myrtillua 
Olea europaea 

Solanum LycoperBicum, Sobale 
Solanum Lycopersioum, FleiBch 
Solanum carohnenae 


1,21 

1,76 Light, Just (1885), I, p 84 
1,43 Hamlet, ibid (1890), I, p 91 
3,08 
0,15 

2,87 Borggreve, ibid (1886), I, p 146. 
2,30 

q’^Jbriosi und Gigli 

6,55 Kbausb, Amer Journ Pharm. 
(1891), p 65 


Lomcera Xylosteum 
Cucurbita Pepo, Fleisoh 
Cuourbita Pepo, Rmde 


6,62 

0,63— 1,53\Storer u Lewis, Zentr Agr.' 
1,02—1,50/ Chem (1879), p 41 


1 ) Rubs be, Aroh An. a, Phya. 1816, p 240 — 2 ) E Hotteb, Ztsob, landw. 
VeTs.weB Ost , 9 , 747 (1906) 
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Ferner von neueren Analysen 


Proz Asche 

Anona Cherimalia. 6,97 Cutolo, Staz Sper Agr Ital , 48 , 

889 (1915) 

Pirns communis 2,11 Rubneb, Arch An u PhyB 1915, 

p 240 

Arbutus Unedo bei 68,64% Wasser- MoborOiA, Arch Hyg , 86 , 248 
gehalt 0,54 (1917) 

Naoh LttHRio (1 ) ergab sioh filr vergorene Fruohts&fte 


Ribes rubrum 
Ribes nigrum 
Prunus avium 
Vaooinium Myrtilius 
Rubus idaeus 
Brombeeren 


Gesamtasohe 
0,6284 -0,4624 
0,7422 

0,7368 -0,4768 
0,2904 -0,2568 
0,5588-0,3482 
0,5008 -0,3976 


YruaerlOd Asohe 

0,5784-0,3535 

0,6198 

0,6224-0,398 
0,236 -0,1996 
0,480 -0,2934 
0,4156 -0,3088 


Viele Analysen von brasiliamscben SolaneenfrUchten fmden sich bei 
Peokolt (2) Bananenmehl, m zwei Mustern analyBiert von Sohellmann (3) 
ergab an Wassergebalt 19,64 und 12,63%, an ABohe 0,79 —0,95 bzw 1,57 
bis 1,77% 

Waiters Zahlen, zugleioh mit Angaben uber die prozentisohe Zu- 
sammensetrung der Asche von fleisohigen Frtiohten bringt die naohstehende 
Tabelle (4) 

Anohe Kill Natron Kail Elian PA SO, BIO, 01 A1.0, Un 


Ananas satlvue 
Mnsa sapiefitam 
Fiona Carina 
Moras alba 
Ribes rubrum 
„ Orossolarla 
Rosa canine 
Rubns frndcosuB 
Fragari*. vesca , 
Prunus Cerasus 
„ domes tioa 

„ spinosa 
„ Ameniaoa 
Pirns Mai us 
„ communis 
Citrus Aurantinra 
Vitas yimfera 


0,96 


0,41 

8,49 

0,43 


1,68 

1,14 

2,86 


46.23 
38,98 

38.23 

49.97 

49.87 
38, 66 
23,63 
61,68 
41,40 
61,86 
64,59 

46.98 
69,36 

36.88 
64,69 
36,48 
33,04 
34,87 
48,46 
81,93 


6,76 

26,27 

19,63 

9,02 


8,40 

1,89 

8,19 

9,06 

6,66 

26,00 

8,62 

13,47 


Olea europaea 81,93 7,63 

Vaccmium Myr- 
tillns 67,11 5,16 

Himbeersaft 0,483 28,96 
Vlbum Lentago 2,36 23,25 17,77 
Diervilla florlda 3,60 31,70 6,69 
Adansoma dlgi- 
tata 4,76—6,1 


0,13 9,79 
18,91 9,21 
24,57 - 
12,16 8,80 

19.78 8,40 

12.20 6,85 

26.78 7,78 
17,22 6,30 

12.21 2,93 
7,47 6,46 
4,86 4,69 

12,66 8,17 

4.08 8,76 

7.08 6,22 
24,62 8,06 

8,65 8,61 
11,00 1,42 
7,33 3,76 
7,46 0,18 

7,96 6,11 
21,7 1,46 
2,68 1,66 
14*81 8,88 


- 23,18 
1,40 1,30 

- 18,47 
1,56 6,46 
1,26 22,82 
4,60 19,68 
062 9,87 
1,42 24,63 

11,70 
1,98 16,97 
2,64 17,70 
1,19 13,83 

- 13,09 
1,40 13,53 
1,04 16,20 
0,40 11,07 
1,04 21,08 
0,46 19,72 
0,10 7,36 
0,72 1,33 


3,06 6,77 
0,76 6,03 
7,12 2,34 
4,02 

5,89 2,68 
3,66 0,67 

3.88 

6,09 9,04 
3,23 3,16 
2,37 9,22 

6,09 4,82 
6,69 1,49 
3,74 0,44 
4,64 1,00 
4,19 0,46 

4.89 1,71 
0,06 0,06 


1,12 17,38 3,11 0,89 
0,93 12,4 
0,77 24,46 4,6 
2,00 11,76 11,69 

1,08 


Spur 

2,69 

0,83 

10,75 

0,75 

0,30 


1,36 

0,38 

0,40 


2,36 

0,18 

0,37 


13,740,013 
10,16 0,13 


1 ) H LUheiq, Ztsah Unters. Nahr Genumittel, io, 714 (1906) — JNTk. Pkckolt, 
Bar Pharm Gas , i 9 , 180 u. 392 (1909) - 3) W Bchillmann, Der Pflanser, a, 
863 (1906) — 4) Lit Wonrr, Ascbenanalysen, Riociaedi, Just (1886), 1,-88 (Musa) 
Mdnbo, Ebenda (1886), I, 79 (Fragana) Oolby, Ebenda (1894), I, 892 (Prunus). 
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Ferner von neueren Analysen (1) 

Aftohe Kail N\0 0»0 MgO PO< SO, SIO, A 1,0, JTe Ifn 01 

Crataegus mono- 

gyna 3,18 27,65 28,17 15,16 4,77 10,91 2,07 1,36 10,78 0 

Cllntonia borealis 4,87 19,26 17,66 9,14 7,68 25,73 6,85 0,81 2,29 2,82 0,26 7,18 

Arotostaphyl Uva 

ursi 2,6 9,37 9,03 28,1 4,98 14,94 Spur 0 0 

Vaomnium corym- 

bosnm 1,38 5,66 2,62 18,11 11,48 14,36 10,94 8,33 17,39 10,5 0,35 

Bmllax rotundl- 

folia 3,06 32,38 5,28 0,79 0,24 13,38 7,92 0,08 17,6 0,70 

Asparagus offici- 
nalis 3,6 5,35 8,73 3,62 6,09 25,01 7,91 2,53 0,98 2,53 

Die Verhfiltmsse von Phosphorsfture und Eiaen beleuohten naohstehende 
Analysenzahlen von Haensel ( 2 ) bei versohiedenartigen Frtlchten 


Grline Bohnen 

In Proz der Trookensubstanz 
Asohe P,0 5 Fe,O s 

5,80 1,0767 0,108 

In Proa 

p,Q* 

18,69 

der Asche 
Fe,0, 

1,862 

Gelhe Bohnen 

3,60 

0,8952 

0,046 

24,79 

1,277 

Tomato 

6,34 

0,8850 

0,010 

13,903 

0,1577 

0,421 

Apfel 

0,95 

0,0969 

0,004 

10,2 

Banane 

1,994 

0,2244 

0,002 

11,254 

0,1003 

Trockene Feige 

2,88 

0,1300 

0,044 

4,51 

43,741 

1,5277 

0,1664 

ErdnuB 

2,404 

1,0151 

0,004 

0,012 

Haselnufl 

2,23 

0,8594 

39,435 

0,5381 

Spur 

Walnufl 

2,112 

0,9896 

Spur 

46,856 

ParanuB 

2,87 

1,3797 

0,016 

48,004 

0,5575 

CooosnuB 

0,956 

0,3188 

0,008 

33,207 

1,0416 

Mandel 

2,836 

0,8620 

0,010 

30,395 

0,3526 


Leider ist bei einer Reihe der letzt angefllhrten Frllohte Samen und 
Fruohtanteil moht getrennt analysiert worden, was in dem bedeutenden P0 4 - 
Anteil hervortritt Die Formen des Phosphors in den Traubenbeeren wurden 
von Ventre (3) ntther untersuoht und darrn anorgamsohe P und Leoitlun P 
bestimmt 

Von Interesse Bind welter die Angaben liber den Eisengehalt von Trapa 
natane, welchen Soave (4) emgehend analytiBch studierte Ruhende Frliohte 
enthielten in Kern und Schale 11,8 resp 9,1% Trookensubstanz, 0,31 resp 
0,166% Asohe und Eisen von der Trookensubstanz 0,0256 rosp 0,084%, 
von der Asohe 8,26 resp 50,60% Die anderen Tede der Pflanze sind weit 
entfernt von diesem enorinen Eisengehalt, den die Fruchtschale aufweist 
Soave fand 


Hilqeb, Landw Verastat , ay, 461 (1879) (Vitis), Boboorevh, Just (1888), I, 146 
(Vaocimum), Wittrann, Chem. Zentr (1904), I, 820 (Rosa), A Beythibn u 
Waters, Ztsch Unters Nahr Gen.mlttel, jo, 726 (1906) (Himbeersaft), C E. Gil- 
lette, Chem. News, ioj, 205 (1911) (ViBuraum) L E. Dawson, Ebenda, xo6, 18 
(1912) (Diemlla), R. G Pelly, Journ 800. Chem. Lad , 32, 778 (1913) (Adansoma) 
1) Mahston, Chem. News, izo, 310 (1914) f&r Crataegus, Slippy, Ebenda, 
in, 2 (1916) ftir Cllntonia, Shtppbb u Fogdb, Ebenda, 117, 254 (1918) ftir Aroto- 
Btaphylos, Harris u. T hears, Ebenda, 114, 78 (1916) ftir Vaooinium, Posers, 
Ebenda, p 172 ftir Smiiaz, Hehner, Ebenda, 116, 296 (1917) fttr Asparagus. — 
2) E Haensel, Bioohem Ztsoht, 16, 9 (1909) — 3) J Ventre, Annuaire 6eole 
natagr Montpellier, jo, 1 (1910) — 4) M Soave, Annual Aeoad. Agr Torino, 
48 (1905 

Czapelc, Blbchenle der Pflanzen 3 Aufl , n Bd 
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Auha m Qer 

Trookensubstanz A ache 

1,62 0,092 6,67 % 

1,309 0,208 16,89% 

0,639 0,0448 7,01 % 

0,726 0,192 26,44% 

1,311 0,0816 6,22% 

1,710 0,196 11,46% 

1,873 0,304 16,12% 

1,216 0,064 6,246% 

1,190 0,112 9,41 % 

0,811 0,236 29,10% 

In Tomaten fanden Brautleoht und Crawford ( 1 ) emen Eiaen- 
gehalt von 1,53—7,78% der Aaohe, reap 0,012—0,037% der Frischauistanz 
Dot KupfOTgehaJt derselben Frucht aohemt normal. Libebi und Gusmano (2) 
beatimmten das Cu nut 0,14—2,1 mg prp Kilogramm Saft und Fruoht- 
fleiBch oder 3,88—19,45 g pro Kilogramm TrookenriiokBtand In den Baden 
war bis zu 110,74 mg Cu pro Kilogramm trockener Erde enthalten 

Fluor fand Leperre 3) in Trauhen in mmunalen Spuren tlber das 
Vorkommen klemer Mengen von Borsfture m versohiedenen Obatsorten 
hat Hotter (4) Mitteilung gemacht 

Den Araengehalt einer Reihe von Frilohten gaben Jadin und Astruo (B) 
nut folgenden Zahlen * Tauaendatel mg pro 100 g Trookenaubatanz Material an 

Reia 7 Datteln 12 Orange 11 

Ntiaae 25 Apfel 5 Ananas 8 

Mandeln 25 Bime . 7 Banane 6 

Nach Goaio (fl) kann man naoh Darreicbung von araemger Sfture erne 
Anhftufung von Aa m Cuourbitafrttohten bia zu 0,0041% beobaohten 

Naoh Yerauchen von Ville (7) aohemt Beapntzen junger Apfel und 
Birnen nut 2 % lger EiaenvitnollOBung frllhere Reife und bedeutendere 
FruohtgrflBe hervorzurufen, also emen ohemiaohen Waohatumareiz zu 
bilden Sehr zweifelhaft amd die Angaben von Jensoh (8), wonaob reioh- 
liohe Aufnahme von CaCl 1 bei Rubua Idaeua Anabildung grCBerer Frfaohte 
hervorgerufen hktte 

W Ahrend der Fruohtreife nimmt der GeBamtasohengehalt ab, ftbn- 
bch wie ea bei der Samenreifung geaohiebt So fand Omeis (8) bei Heidel- 
beeren 

am 9 Junl 26 Junl ' 7 Juh 12 Jnll 

Beeren Beglnn der Bote trbergang Reife 
grfln Rotftrbung Frflciite In Blan Beeren 
. , _ F™* Fro* Pro* Proz Pro* 

Aaohem der Trookenaubatanz 0,52 0,94 0,52 0,51 0,38 

Inatruktiv amd die UnterBuohungen von Neubauer( 1 0) u Ajuthor (11 ) 
an reifenden Traubenbeeren, in denen auBer der Abnahme an Gesamt- 


PfUnzen 
ante Ernte 


iwelte Emte 


dritte Emte 


rierte Emte 


{ Stengel, Blatter . 
grOne Wnrzel 
Bohwarse Wnrzel 
Stengel, Blatter 
gr&ne Wnrzel 
aobwane Wnrzel 
Blatter 
Stengel 

sahwarse Wnrzel 
Blatter 
Stengel 
Wnrzel 


Troeken- 

■nhstanz 

12,428 

10,609 

6,818 

6,686 

13,193 

12,66 

13,664 

12,796 

8,9 

6,484 


) Bbautleoht n. Orawpobd, Joura. Ind. Eng Ohem., 6 , 1001 (1914V — 
* Cdbilu, °> ?j lA ® 8IaL “; Zat, Interaat. ezrfeolm, Rdsch , 7, 400 (1816) 

Be V 3 ; 82 « - -*) & l oh 11 

_m InLl’ aI 7 „„ 8) t P J £ ,Di As ™ U0 - Oompt. read., 154 , 898 (1912V 
T u B in A?°L Llno ’ ( 6 )- I. 780 — 7) A. Villh, Jnat 1888) 
frit 7 rI J ini “ gew ? 8m « (18 , 94 )> P 111 — ®> Th. Ombib, Just 

£2' phjSiol ~Che£,6, N 2 r® *“* ° n01 " 41 480 (1876 >- ~ «) 0 Ahthor, 
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asohe ini prozentischen VerhflJtniase der TrookenBubstanz die Zunahme 
des prozentischen Phosphorsauregehaltes in der Asohe deuthoh hervor- 
tritt Naoh Analysen von Amthor enthielten 100 g Most 


am 10 Augnst 
(beginnende Reife nnd 
Weidhwerden der Bee re) 


Phoephorsaure 0,0740 

Gesamtasche 0,7104 

Verhaltnis P B 0 5 Asohe 1 9,60 


22 August 
(fast vOllige 
Reife) 

0,0656 
0,6240 
1 9,51 


4 September 
(gftnzliche Reife) 

0,0520 
0,5100 
1 9,80 


Amthor (1 ) lieferte weitere Angaben ilber die Verhaltnisse der Asohen- 
Btoffe, wahrend der Reifung von Kirschen und Johannisbeeren Die Ande- 
rungen dee Asohengehaltes in Prozenten der Trookensubstanz wahrend dea 
Reifens der Kirschen gehen aus der naohstehenden Tabelle hervor 


Anoke in am 19 V 23 V 27 V 31. V 4. VI 13 VI 20 VI 23 VI 20 VI 


Stielen 5,57 4,96 5,89 5,68 6,70 6,45 6,14 6,36 6,43 

Kirschen 4,31 4,83 3,89 3,80 4,04 3,59 3,10 - 2,95 

Kernen 6,13 6,12 6,87 7,44 6,80 5,17 3,94 3,67 3,41 

Fleisoh + Steinsohale 4,43 4,33 3,82 3,63 3,86 3,47 2,96 - 2,9 

Steinflohale . — — — — — — 0,18 0,21 0,17 


In ahnlichem Gange mount der Prozentsatz der Asche in den Frllohteii 
an Phoephorsaure zu 

FUr Johannisbeeren ergab Bioh in Prozenten der Trockensubstanz 


an am 3 VI 

11 VI 

23 VI. 

18 VII 7 vm 


Asche 

4,77 

4,72 

4,52 

4,4 4,07 


p s o b 

1,12 

1,08 

0,96 

0,89 0,88 


SO s 

0,15 

0,198 

0,24 

0,17 0,18 


Dabei nahm 

die Trookensubstanz 

bei Kirschen in folgendem Ver- 

haltmsse zu 

in am 10 V. 

23 V 

27 V 31 V 

4 VL 

13 VI 20 VI 23 VI 

29 VI 

Kirschen 12,13 

13,37 

16,0 20,02 

23,78 

21,76 16,08 - 

16,55 

Kerne 8,13 

7,81 

8,0 8,96 

13,38 

20,09 42,83 49,25 

60,45 

Fleisoh 4- 

Steinsohale 13,61 

15,16 

18,39 21,6 

24,03 

22,54 15,52 - 

15,19 

Steinsohale — 

— 

— — 

— 

- 86,33 

87,42 


Bei Johannisbeeren Trookensubstanzprozente 

3 VI 11 VI 23 VI 13 VUI 7 VIII 
13,31 13,2 13,0 13,18 15,43 

Ober die Reifung der Tomate vgl Angaben von Settimj ( 2 ) 

1) Akthob, Ztsoh physiol Chem , 7 , 197 (1888) — 2) Settjhj, Aroh Farm 
sper., 14 , 846 (1917) 


30 * 
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Siebenundfunfzigstes Kapitel: Der Mineralstoffwechsel 
der Worzeln. 

§ i. 

Allgemeines. Die In den Wurzelgeweben vorkommenden 

Aschenstoffe. 

Von den ersten Jngendstadien an bis zur g&nzlichen Einstellung 
der 'weiteren Entwicklung durchlaufen die Wnrzeln der Fhanerogamen 
eine Reihe von Lebensperioden, die aowohl scharf morphologisch charak- 
tensiert Bind, ala auch gleichzeitig wichtige Fankttonadnderangen be- 
denten An dem vollentwickelten Wurzelsystem lessen sich alle diese 
Epochen un Leben der Wnrzel m den verBchiedenen Teilen der Wurzel- 
fiste gleichzeitig beobachten. Die Wurzelapitze mit lhren embryonalen 
Qeweben ist Sitz der Wahrnebmnng Mr die verscbledenen Richtungs- 
relze, welche Schwerkraft, Feuchtigkeit, auch etwa einseitig emfallendes 
Licht, mechanlache Reiznng aid die Wurzel ausflben Mit Errelchung 
der D&chstfilteren Stadien, welche den Knlminatlonapunkt des L&ngen- 
wacha turns bedeuten nnd die vorderen 4—5 mm der Wurzeln ernzu- 
nehmen pflegen, tritt die Wnrzel aus dem Stadium des reizperzeptonschen 
Organs in das folgende Stadinm, die Wacbstnmspenode Die Wurzel- 
apitze hat flbardies als wichtige Fnnkdon die Ansbildnng der Wurzel- 
hanbe, deren finders te Zellen aich fortdanernd abschhlfemd den Kanal, 
in welchem Bich die Wnrzel zwischen den Bodenpartikelchen fortschiebt, 
mit einer schlflpfrigen Auskleidnng verBehen nnd daher als Gleitmecha- 
ni8mua dienen Die Wachstnmazone ist bel den Wurzeln relativ stark 
vorgeschoben nnd auf eine sehr kurze Strecke zusammengedrftngt, wo- 
dnrch die Wirkung nnd Kraft benn Yordnngen im Boden vorteilhaft 
zum Angnff kommt In lhren zwei eraten Lebensstadien haben die 
Wurzelgewebe noch wemg mit der den Wurzeln obliegenden Emfihrungs- 
fnnktion, der Resorption des BodenwaBsers mit den darm gelOsten 
Mineralstoffen, zu tun Erst die dntte Penode, wolche mit der Ent- 
wicklung der Wurzelhaare einsetzt, ist alB „Resorption8periode“ charak- 
terisiert Durch die Auabildnng der zahlreichen Wurzelhaare, welche 
sich an die Bodenteilchen eng anachmiegend und diese umschhefiend, 
die Wurzel im Boden feat verankern nnd die nbtige grofle Oberflttche 
zur anagiebigen Reaorptionstfltigkeit schaffen, ist das Organ nun lm- 
atande, m erster Lime der Ern&hrungstfitigkeit zu dienen An den 
Wnrzelfisten mmmt diese Strecke mit lhrem dichten Haarkleide mehrere 
Zentimeter der Lfingenanadehnung der Wurzeln ein Weitarhin sterben 
die Haare sukzeasive ab, die Epidermiszellen werden durch eme schfltzende 
Korkschicht eraetzt, die Wurzel tritt in ein Stadium dea Dickenwachatums 
em und hOrt auf, ala reaorbierendes Organ tfttlg zu sein aie dient fortan 
als Organ der Wasaerleitung und vermittelt m dieser vierten und letzten 
Penode ihres Lebena die Leitung der aufgenommenen verdflnnten Boden- 
16sung gegen den Stamm hin, und veraorgt andererseits die jflngeren 
Wurzeltefle durch die in den oberirdischen Teilen gebiideten nach ab- 
wfirts zu leitenden Baustoffe Selbatverstflndhch drflckt sich in der Zu- 
sammensetzung der Asche j lingerer und klterer Wurzelpartien bis zu 
emern gewissen Grade die fortscbreitende TJmbildung der Gewebe aus 
Die jttngBten Teile entsprechen m lhrem Reichtum an Kah und Phosphor- 
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sflure dem Charakter protoplasm areicher Organs, wfthrend die Ulteren 
Teile hOheren Aschengehalt anfweisen und den Kalkgehalt der Ascke 
bedeutend ansteigen lassen Spezifische Eigenheiten in der Menge und 
Zusammensetznng der Wnrzelasche lassen sich waiter mcht feststellen 

Dies IftCt sioh ohne weiteres den vorhegenden AnalyBen ] lingerer 
und ttlterer Wurzeln entnehmen Methodisch ist zu bemerken, daS es un- 
moglioh ist, Bodenwurzeln von den anhaftenden Erdpartikelchen so weit 
zu befreien, als daQ nicht ein sehr erheblioher Toil der Asohe aus Kiesel- 
sfture bestfinde Wasserkulturen befern hingegen das Material in bebebiger 
Remheit 

^Khe KaU M MgO Bun SO, 810, 01 

AvenasativainWasserkultar 
[Bhybk, Landw Vers. at., 

ii, 362 (1869)1 631 22,86 10,67 16,16 730 3,12 11,84 7,61 9,16 

Zee Mays in Wasserkultur 
(Wolff, Landw Verast, 

8 , 189) . 10,14 86,0 13,0 1,8 6,2 23,5 10,1 1,9 18,1 

Secaie cereale, Wnrzelayat 
(Wolff, Asohenanalysen, 

i, 16) 8 Mai 14,78 10,62 2,96 11,32 6,66 6,93 4,98 67,00 1,63 

16 „ 10,40 18,16 430 12,27 8,82 12,52 7,09 43,91 0,09 

28 „ 1433 10,07 4,61 8,70 4,92 0,08 7,42 67,03 

10 Juli 13,48 7,88 7,88 11,80 8,18 8,53 3,70 62,04 

Hordenm vulgare, Worzel- 
svBt [Fittbooen, Landw 
Vers at., 13 , 81 (1871)] 

22 Mai 24157 11,48 6,91 32,63 5,37 2,64 9,82 0,71 29,43 2,61 

2 Jam 9,46 9,51 0,50 37,25 4,16 2,40 9,24 0,00 29,72 2,34 

16 „ 8,73 9,47 7,52 35,37 2,80 2,79 7,7 0,43 32,33 1,80 

24. „ 0,80 8.49 5,06 82,04 2,08 4,24 6,19 0,78 88,16 2,00 

16 Jail 8,89 5,12 5,68 41,92 2,15 4,88 5,03 0,06 31,44 2,26 

Fagopyrum, Waeaerkultor 
[Nobbb, Landw Verist , 

13 , 321 (1871)] 8^4 17,07 1,44 15,83 3,02 28,98 26,09 1,2 8,07 

Piaam sativum [Wbbeb, lb., 

18 , 18 (1876)] 1437 37,2 1,43 17,01 11,87 1,18 13,78 16,23 1,80 

TrlfoHum pretense 8,41 10,42 7,17 17,45 5,71 4,23 10,92 0,86 80,25 1,30 

(Wolff, /, 07) 13 Mai 11,64 17,87 3,08 13,53 10,83 0,83 10,23 28,42 3,66 

28 „ 0,46 14,79 3,78 14,71 11,89 837 15,78 29,27 1,83 

5 Juni 9,99 18,36 5,01 16,50 0,41 9,04 143 0 31 8 1,48 

16 Jull 9,09 10,61 934 10,01 6,38 13,00 1235 30,93 1,63 

Primula farinosa (Wolff, 

j, 143) 837 23 1 21,1 25,80 4 79 1,24 3,87 2,69 30,10 8j>7 

/Dianthus Ooryophyllus 5,04 2338 1,16 45,20 4,43 3,88 11,22 2,69 6,34 0,36 

(Rosa oentifolia 2,04 13,45 430 40,88 7,15 2,86 29,14 1,96 0,21 0,21 

[AlteWurzeln Ajstdbhaboh, 

Journ prakt. Chem, 18 
204 (1879)] 

Hedera Helix, alte Wurzel, enthielt in erner von Block (1) aus- 
gefilhrten Analyse 6,34% Ascbe Hiervon war 8,413 K a O, 0,413 Na a O, 
42,746 CaO, 2,445 MgO, 0,546 Fe a 0 3l 0,094 Mn 8 0 4 , 0,371 Al a O s , 0,575 
HC1, 1,915 SO a und 3,458 P a 0 5 Im PreBsafte der Haarwurzeln von Beta 
ilberwiegen naoh Andrlik (2) K, Na und Cl 

Asohenanalysen von LupmuswurzelknOllohen (Wasserkultur) filbrte 
Trosohke (3) aus Er land in den Knbllohen 7,51%, m den Wurzeln selbst 


1) H. Blook, Arch Pharm , 346 , 968 (1888) — 2] K. Audblik, Zfcseh 
Zuok Ini B0hm , ag, 408 (1905) — 3) Tbosohkb, Just (1884), I, 60 
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4,07%, der Trockensubstanz an Mraeralstoffen Im Vereine mit dem hohen 
Rohprotaingehalt der Knflllchen (45,31% zu 7,06% in den Wurzeln) und 
EiweiQgehalt (31,59% in KnSUchen, 5,02% m Wurzeln) iBt der hohe Gehalt 
an Phosphors&ure, der hflhere Kaligehalt, der genngere Kalkgehalt m den 
Knflllchen von Wichtigkeit 

Kill Natron Xzlk IbgnMk El«n P ^° r ' ® Ohlor Hangu 

Knbllohen 16,90 25,87 10,03 10,82 1,82 16,19 11,74 3,11 4,45 0,69 

Wurzeln 12,80 24,11 11,23 11,61 0,34 8,84 24,27 3,28 3,48 0,68 

Wieviel hiervon auf Redlining der Bakterienleiber m den Knflllchen 
zu aetzen iat, bleibt nnbeatimmt 


§2 

Die Resorption von Mineralstoffen durch die Wurzeln. 

Allgemeine Erfahrungen. 

Es gehOrt unter die Relhe der unverg&nghchen Verdienste von 
Th dh Sau88ure (1), voile Klarheit dann gescbaffen zn haben, dafi fflr 
die Erndhrung der Landpfianzen kerne andere Quelle der Mmeralstoff- 
zufulir besteht, ala der Vorrat, welcher im Boden geboten ist und welcher 
von den Wurzeln aufgenommen and zngefflhrt wird, dafi aber auch alle 
in den Pflanzen vorhandenen nnverbrennlichen Bestandteile ana dem 
Erdanb8trate stammen und man keme anderen Aachenatolfe m den Pflanzen 
findet, ala diejemgen, welche dem Boden entnommen warden konnten. 
Saussukh war wohl der er8te Foracher, welcher mit Nachdruck die 
Mmeralstoffe ala lebenanotwendige Bestandteile dea PflanzenkOrpers be- 
zeichnete Saussurh erkannte achliefihch, dafi die Pflanze ala lebender 
Orgamamua erne ihrem Bedflrfnia entsprechende quantitative Auawahl 
unter den Aachenatoffen dea BodenB trifft, und dieBelben in emem anderen 
Verhttltms aufmmmt, ala sie m der BodenlOsnng enthalten Bind 

Unaerer historiflohen Emleitung ist zu entnebmen, wie langsam sich 
die Erkenntnis Baku brack, dafi kemer der m den Asokenatoffverbuidungen 
in der Pflanze entkaltenen Grundstoffe durck die Lebenst&tigkeit der 
Pflanzen entsteht Durok die- Sckwierigkeit des Naokweiaes mimmaler 
Mineralstoffquantitfiten war es bedingt, daD unmer wieder der sokon van 
Helmont unterlaufene Irrtum geackak, remeB Wasser ala geeignete Pflanzen- 
nahrung anzuaehen Carree (2) wollte (1705) die Aufnakme der Nakrung 
der Pflanzen aus dem Boden durck Haarrohrchenwirkimg erklflren 1746 
memte Bonnet (3) aus semen m Moob und Schwammen gekaltenen Kulturen 
eme Ernflhrung durch Wasser annehmen zu dtlrfen, noch 1799 hielt Crell ( 4 ) 
remea Wasser filr auBreiohend zur Pflanzenern&hnmg, und aelbst 1820 
befafite sioh Mao Nab ( 8 ) imt der aufftllligen ErBohemung, dafi Fioub australis 
ohne Erde m freier Luft 8 Monate hinduroh wuokB Die Forsohungen Saub- 
sores hatten bo wemg raschen Emflufi, dafi 1818 em hervorragender Foracher, 


ruv V Saussube, Ober den Ekflufl des Bo dens sal die Bestandteile der Pflanzen 
Kl&sHHrBr ^ Nr' ifl ^ em Untersuohfiber die Vegetation, Oatwalds 

tt^!o ’n N ^2??^ -2) Carree, Pana Akademle, Phys. Abhandl , 

IL Teil Breslau 1748, p 501 — 3) Boitnbt, Mtmoir prta , i, 420 Q746) Orells 
NouMte diem Aroh , i, 86 (1798) — 4 ) Orell, Orelta Ann (1799), I, 110 — 
8 ) Mao Nab, Ann. Chim et Phys (2), rj, 87 (1820) ' 
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wie DObebeineb ( 1 ), die Entstehung des Kali in der Pflanze ala mdglich 
ansieht, and spftter Mollekat (2) direkt von Kaliproduktion in den Kartoffel- 
knollen spncht Den definitiven AbachluB dieeer unBioheren Vorstellungen, 
die Saussube treffend put dem Traum der Alchymiaten, Gold zu erzougon 
verglich, bedeuten erst die viel erwahnten klaasiaohen Experimente von 
Wiegmann und Polstobff (3), welche ao gltiokhoh waren, durch sohlagende 
Argumente die Uberzeugung von dem Ursprunge der AschenBtoffe aus dem 
Boden m den weitesten Kreiaen fur immer zu begrtinden, was Sausbure 
leider noch moht golungen war Wiegmann und Polbtorff lieflen 28 Lepi- 
diumsamen in zersohnittenem feinen Platmdrabt keimen, hielten die Kultur 
mit destilliertem Wasser leucht und sorgten ftlr romea 0- und N-Gemiaoh 
mit CO a -ZuBatz ala Atmosphare Die Pflanzohen atarbon naoh 26t&gigem 
Waohstum ab und enthielten 0,0025 g Aache genau aoviel wie 28 reife 
gute Lopidiumaamen Wemger genaue Resultate hoferten Verauohe mit 
Sand, der auagcgltibt und nut KQnigswasacr gewaaohen worden war, dooh 
konnte hier leioht gezeigt worden, daB BegieBen mit MmeralaalzlOsungen 
die Pflenzen in dieaem Substrata zu froudigem Gedeihen braohte, 
wfihrend BegieBen mit destilliertem Wasser nur sehr klimmechcheB Waoha- 
tum unterhalten konnte Damit war der aeit Anfang dos 19 Jahrhunderta 
im Verein mit der unzureiohenden Beurteilung der Bedeutung der Kohlen- 
sftureaasimilation ao verbreiteten Ansioht von der Aufnahme orgamscher 
Stoffe aua Boden und Dilnger durch die Wurzeln, der „Humuatheorie‘', 
das endgUltige Urteil geaproohen, und gezeigt, daB der gesamte Kohlenstoff- 
bedarf der grilnen Pflanzen im Sinne der SAUBSUBEschen Anschauungen 
aua der Kohlenaflure dor Luft gedeokt werden muB Nioht allein durch die 
von Senebder und Habsenfbatz geteilte Ansioht, daB die Kohlensfturd- 
zufuhr zu den aasimiherenden Blftttern durch die Gef&Bbabnen aus den 
Wurzeln und aus dem Boden erfolgt, aondern auoh durch die Unkenntnis 
von der Notwcndigkeit der Mmeralstoffe flir daa Leben der Pflanze, war die 
Memung, daB die organiBohen Stoffe dea Bodens ala Hauptquelle der Pflanzen- 
nahrung anzuaehen aeiqn, ao lange gestiltzt worden Chaptax (4) sagte 
noch 1823 „que lea aela sont pour lea plantes oe que lea Apioeries et le eel 
marin aont pour l’eatomac de rhomme", obwobl achon 20 Jahro zuvor 
Sausbure gezeigt hatte, daB es sich in den AsohenBtoffen um unentbohrbche 
Nahrungabestandteile, und moht um entbehrhohe Reizmittel, „GewUrze", 
handelt Molesohott (B) ftuBert sioh in semem bekannten Werke „Nur 
m den seltenaten Fallen khnnen die Orgamamen ohne alle anorgamachen 
Stoffe beatehen So fund Mulder gar keme Aache in der Esaigmutter und 
wemgstena keme wfigbar-e im Hornstoff der Samen von Ins und Alstroe- 
mena “ Aber auch die Kenntnisae von dem die AsohenBtoffe resorbierenden 
Organ, den Wurzeln, klarten aich nur langsam Auf S Simon, den Ver- 
fasacr dea 1768 anonym erschienenen Buchos „Des Jaointhes", leitet sich 
die spftter so vielfacb geftuBerte Ansieht zuruck, daB die Wurzeln m erster 
Lime Absonderungsorgane ftlr die Pflanze daratellen, erne Ansieht, welclie 
spftter Brughans, Moldenhawer, sodann 1832 Maoalre-Prinsep weiter 
auageflihrt haben (6), und die teilweiso noch Treviranus (71 vertrat Ala 

1) DObbbeineb, Sohweigg Journ , 23 , 73 (1818) — 2) J B Mollekat, 

^ 0(1111 et Phys. (2), aS, 166 (1826), Bracjonnot, Ann. de CJmu , fir, 187 
?) Nooh 1837 zeigte Pelletier [Berzelius Jahiosber , rS, 247 (1839)], wie 
wenig mauche Forscher von der rlchtigen Ansioht durchdnmgen waren — 3) A F 
Wiegmann u L Polstoret, Ober die anorgamsohen Bestandteile der Pflanzen. 
Braunschweig 1842 — 4) Chaptai/, Chim appliqufie A I’agrioult , r, 91 (1823) — 
B) J Molebohott, Physiol des Stoffweohsels J1861), p 168 — 6) Vgl Lit. bei 
Czapek, Jahib wlss Bot, ap, 824. — 7) Tbbvikahdb, Physiol der Gew&chse 
(1836), I, 378. 
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„Sekret" wurden meist die in AbstoBung begnffenen, gequoUenen Teile 
der Wurzelhaube angesehen Obwohl bereits Malpighi (1 ) die Wurzelhaare 
verschiedener Pflanzen genauer beobachtet hatte, und lhre physiologiBohe 
Bedeutung sioher in wesentlichen Zbgen erfaBt hatte, wurden nooh lm 
19 Jahrhundert sehr yerfehlte Theonen ttber die Funktionen der Wurzeln 
aufgestellt De Candolle (2) memte, der resorbierende Tail der Wurzeln 
Bei nur die Berate Spitze, welohe beaondere hygroskapieohe Kraft besitze 
(„Wurzelflohwammchen") Riohtige Angaben und Voratellungen fmden wir 
aber schon Bei Meten(3), wo die Wurzelhaare m ihrer Bedeutung alB reaor- 
bierende Organe voll gewtlrdigt werden, und die phyaiologiaohen Verhfilt- 
niase der Asohenstoffe un Geiste der von Saussurb begriindeten An- 
Bohauungen verstandmavoll dargelegt werden Ohlert ( 4 ) hat die Theorie 
de Candolles durch einfaohe Versuohe wiederlegt, mdem er zeigte, daB das 
Eintaachen der Spitzen allein nicht genilgt, um hinreichende Wasserauf- 
nahme bei Wurzeln zu ermiJghohen, und daB Entfernen der Wurzel spitzen 
die Funktionstliahtigkeit der Organe moht aufhebt 

Dafflr, daB die Wurzelhaare die Hauptrolle bei der Mineralstoff- 
reaorptlon spielen, sprechen so viele Tatsachen, daB sie meist als die 
bei der Wurzelfankhon ausschhefilich m Betracbt kommenden Organe 
hingestellt werden. 

Der mmge Kontakt mit den Bodenpartikeln, wodnrch die Wurzel- 
haare in die Lage kommen, mit der kapiUar festgebaltenen Bodenflfissig- 
keit alien thalben m osmotiachen Stoffaustansch zu treten, die diesen Aus- 
tausch untersttltzende schleimige Beschaffenheit der kuBeren Schichten 
der Zellmembran, die grofle Oberflkche des Wnrzelhaarkleidea, die Tat- 
sache, daB auf poherten Marmorplatten zahlreiche WurzelhaarabdrUcke 
durch die lOaende Wirkung der produzierten CO, auftreten, die Dauer- 
hafhgkeit der Verbindung der Haaroberflkche mit den Bodenteilchen, 
ferner die Erfahrung, dafl die Wurzelhaare in der Hegel schwftcher ent- 
wickelt Bind, weun die Wurzeln in wlssenger NkhrlOsung gezogen werden 
and bo imstande smd, ohne Zulillfenahme groBer Kontaktflkchen schnell 
und ausgiebig lhre resorbierende Tfitigkeit zu entfalten alles dies Bind 
Grflnde genug, um in den Wurzelhaaren wirklich die Hanptstktte der 
Mmeralstoffresorption lm Boden zn sehen Allerdings ist die MOglich- 
keit gegeben, daB auch die nooh haarlosen, weiter vorn gelegenen Partien 
unter giinBtigen Verbal tnissen Bich an der ErnkhrungBtktigkeit der Wurzeln 
mitbeteiligen , wie Kny (5) durch besondere Versuche fllr die Nitrat- 
aufnahme gezeigt hat. Ausfflhrkche Untersuchungen zur physiologischen 
Anatomie der Wurzelhaare hat Fr Schwarz (6 ) angestellL Nach Snow (7 ) 
drflckt hflhere Temperatur die Wurzelhaarbildung herab, und in destil- 
liertem Wasser werden weniger Haare gebildet als im Leitungswasser 
Bei venmndertem Sauerstoffzutntt werden keine Wurzelhaare gebddet, 
worauf auch die bei Wasserkultur oft zu beobachtende Hemmung der 
Haarbildung beruhen mag Lichtzutritt verlangert die haartragende Zone 
Nach Bigg (8) scheint Humussaure enthaltendes Sumpfwasser die Wurzel- 


1 ) M. Malpighi, De radioibua plantarum (Opera omn , Tom II) — 2 ) De Can- 

dolle, Organographie, i, 881, Phyiologie (Rupees Uberaetzung), i, 61 (1838) — 

^PW 01 * * * * * 7 - s - U i 188 !) -4) Ohlbbt, Linkaea 

/i fl a°i«“ B L L ‘t, K h 0 t ’ B “ bo * G68 -' i6 < 218 ( 1098 ), Coopin, Compt rend , 

169 , 842 (1919) — 8 ) i Fr. Schwarz, Unteraueh. bofc. kst Tflbingen, j, 136 (1888) 

Vernal ten der Wurzelhaare gegen Lfiaungen Q Stieler, DiBBert. Kiel 19(0 — 

7) M. L. Snow, Bot. Gaz., 40, 18 (1906) — 8 ) Q B Rigg, Ebenda, 55 , 814 (191S) 
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haarbildung von Trades can tia zu hemmen, in' draimertem Sumpfwasser 
wnchseu die Haaio normal Nach Hansteen u Coupin(I) wird die 
Wuizelhaarbildung der Kulturpflanzen durch Bodensalze merklich be- 
einfluBt Ihre Bildung \uid dutch zu bobe und zu mednge Kalkgnbeu 
im VerMltnis zn Kali oder Magnesia beeintrUchtigt. Succnlenten haben 
nacb Hesse (2) erne auffallend Starke Haareutwicklung an den Wurzeln, 
aucb HaJophyten zeigen die Haarbildung bis zu emem gewissen Grade 
gesteigeiL Coupin (3) scbilderte die Cytologie der Wurzelhaare, er 
fand den Kern oft welt entfernt von der wacbsenden Spitze, meiat noch 
in der generativen Zelle des Haaros gelegen, Oltropfeu als EinsclilQsse 
wui den oft bei Pflonzon beobacbtet, die sonst kein Fett enthalten. Dio 
Zellmembran ist oft sebr dtlnn Emdnngen von Ca-Salzldsung laBt Bich 
nach Ostbrhout(4) an den Wurzelhaaren der Keim wurzeln von Di- 
antlius barbatus ohue weiteres feststellen, indem sicb Calciumoxalat in den 
Haaizellen ausscheidet, ebenso warden nachweislich Na, K, Mg und Fe 
aufgonommeu Intel essante Regulationen der Abeorptionstltigkeit der 
Wurzeln im Licht und Dunkeln beobachtete Pantanelli (5), Als die be* 
biatterton Stengel allein belichtet wurden, war die WasBeraufnahme der 
Wurzeln gefbrdert, die Salzaufnahme relativ veimmdert. Waren die 
Wurzeln allein belichtet, so nahmen sie wieder relativ mehr Wasser auf 
als Salze. Im Dunkeln wurden absolut weniger aber relativ mehr Salze 
aufgenommen als Wasser Total behchtete Kulturen nahmen relativ mehi 
Wasser auf, total verdunkelte relativ mehr Salze Die Fiage, bis zu 
welcher Grenze die Wurzeln dem Boden Wasser entziehen kOnnen, wurde 
\on MflNTz(e) bertlbrt Trockenei Boden abBorbiert unter Wdrme- 
entwicklung eine bestimmte Menge Wasser, z B 2%, Behr fest Nur 
das oberhalb dieser Grenze vorhandene Wasser kann dim durch die 
Wurzeln entzogen warden, wasser&rmerer Boden entzieht umgekehrt den 
Wuizeln Wasser. DaB bei der Aufnahmo der Salze das KonzentrationB- 
geffllle bedeutend durch den Verbrauch und Umsatz in dei Zelle be- 
emfluBt wciden muB, bedarf hier kernel Ausftlhiung(7) 

Die OberfltLchenvergrOfierung, welche die Wurzel duicli die Haar- 
bildung erlangt, mag man nach roher Sckktzung ebenso lioch veran- 
schlagen wie die Wurzeloberfl&che ohne Haare, so daB letztere dutch 
die Haarausbildnng etwa verdoppelt wird(8) Man kann nach Girard (0) 
durch liestieuen der Wurzeln mit Schwefelblumen und W&gen der 
letzteren die Oberfl&che der Wurzeln aniikheind ernutteln, 1 g Schwofel- 
blumen entspncht (rait 10% Fehlei) 200 qcm Oberfl&che Die Total- 
Iftnge des Wurzelsystems eines Pflanzemndividuums ist in klteren Angaben 
auflei ordentlich flborsch&tzt woiden Nach Harvey-Gibson ( i o) betrug 
bei einer bldhenden Pflanze von Cucumis sativus, wo Clark von 
80000 Fufi Wurzeliange spracli, die Totall&nge des Wurzelsystems nur 

1) B Hanstbbn, Nyt Mag Naturvid, 47, 181 (1909), Ooupm, Compt rend., 
164, 641 (1917J_ — 2) H. Hessb, Dissert Jona 1904 tJber dio bei trookengehaltenen 
Bryophylium-Wurzeln anitretenden Drttsenhaare vgl L Haberlandt, Sitiber Berlin. 
Air. , 1916, XII, 26 Febr — 3) H Ooupm, Rev gen. Bot , ai, 08 (1909) — 
4) W J V Ostbkhout, Ztsoh physik. Chem., 70, 408 (1910) — 5) E Paitta- 
nelli, Landw Jahrb , 34, 666 (19061 — 6) A MOntz, Compt rend, 130, 1890 
(1910) liber dio Bodensalse nsw vgL 0 Rbithaie, Verh Nat Qes (1918), II, 1, 
448, A. D Hall, Brenohlby u Underwood, Phil Trans. Roy Soo , B, *04, 179 
(1918), Gola, Annali di Botan., 3, 466 (1906), 5, 1 (1910) — 7) P MazS, Compt 
rend., 139, 271 (1914) — 8) F Ozapek, Landw Vers efcat, 5a, 478 (1899). — 
9) A Girard, Compt rend., roe, 1267 (1886) — 10) R. J Harvey-Gibson, Ann 
of Bot, afi, 619 (1912). 
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280 FnB. Wenn im aligememen Wurzeln von grflflerem Durchmesser 
bei der Fltlssigkeitsaufnahme ans dem Boden besser arbeiten, so wird 
man zn bedenken haben, dafi hier neben der Wasseraofnabme die re- 
gulierende wasserspeichernde Wirknng des Wurzelrindenparenchyms als 
begflnstigender Faktor mitspielt, wie man ans den Beobachtungen an 
den zahlreichen Epiphyten mit dimorphen Wurzeln (Haft- resp Nest- 
wurzeln und Nfihrwuizeln), und den Wurzeln von Sumpfpflanzen schlieBen 
darf (1). 

Darch die zentrifugal fortschreitende Ausbreitnng des Wnrzel- 
syB terns in seiner ganzen Penpherieflkche, welche ungefAhr der Mantel- 
flache eines schlanken Kegels entspricht, erschliefien sich der Wurzel- 
tfltigkeit fortdauernd nene, noch mcht ausgebentete Bodenpartien Die 
energischste Wirknng pflegt gerade m den penpheren Teilen des Wurzel- 
systems, welche die grOflte Zahl feiner Zweigsysteme besitzen • „WurzeI- 
fdz“ bei Topfpflanzen [Sachs (2)] entfaltet zu werden Wachstum und 
Form des Wnrzelsystems paBt sich flbrigens m vielen Fallen sehr aus- 
geprflgt den Bedingnngen an, nnter welchen sich die Pflanzen entwiokeln, 
und so sehen wir manmgfache interessante Abftndernngec bei Einsaat 
m versohiedene Bodentiefen usw in der Form des WurzelBystems ein- 
treten, welche auf Einhaltung der stirksten Ausbreitnng in bestimmte 
Tiefenregionen ansgehen Hierflber haben C Kraus, Tietbohebt, 
Kossowitsoh, Massabt und andere Forscher(S) eme Reihe bemerkens 
werte Erfahrnngen gesammelt. Die Tiefenausdehnnng des Wnrzelsystems 
der Kulturpflanzen betrftgt stets das Mehrfache der Hflhe der ober- 
lrdischen Teile Es geht bei Sommerhalmfrflchten auf die 3— 4fache, bei 
Winterhalmfrflchten nach abgeschlossener Entwicklung anf die 7— 8fache 
Halmlftnge [Schulze (4)1 Auch kleinere Pflanzen gewmnen bis 3,6 m 
Bewurzelungsbefe (8^. Felsen- und Wflstenpflanzen sind oft gezwungen 
nut lhren Wurzeln taef in Gesteins- und Bodenspalten vorzudnngen, urn 
sich in Besitz genflgender Wasserzufuhr zu setzen Die Angabe von 
Volken8 (6), wonach Wflstenpflanzen lhre Wurzeln httufig durch die 
trockenen Bodenschichten in grofie Tiefen bis zum Grundwasser ent- 
senden, IflBt sich nach Fitting (7) mcht aufrecht halten, sondorn auch 
hier mflssen die obersten trockenen Bodenschichten als Feuchtigkeitsquelle 
dienen Mehrfach 1st festgestellt worden (8), wie Form und Wachstum 
der Wurzeln durch die dargebotene NShrBalzkonzentration beeinfluBt 
wird und man mag in der auff&lligen Verlflogerung der Wurzeln beim 
Wachsen m destilliertem Wasser, in N-freien, flberhaupt in unvollstandigen 


1) fiber EpiphytenwuriaLn a. a. F Czapsk, Sittber Wien Ak., 1x8 (1909), 
0 Pobsoh, Denies cfc Wien. A k , 1911, Anzeiger, 10 , 170 (1911), Wurzeldurohmcsser 
aiioh E. Yajallo, Gaza, ohim, itaL, at, I, 843 (1911) — 2) J Saohs, Flora (1803), 
P 1*1 ®) 0* Kbaus, ForsoL Agr Physik, 55 , 284(1892), Tibtscjhbrt, Keimunga- 

VBTBUflh mit Secale (1872), KoasowrraoH, Foraoh. Agr Physik, 17. 104 (1894), 

S Massabt, BulL jard. Bot Bnuell , i, faso. 4 (1903) M. Molliard, Bull Soo. Bot 
t), 9 , 42 (1909) Pfeffbr, Pflanzenphysio) , i, 189 (1897) Wnrzolbllder versohie- 
Bner Kulturpflanzen B Sohulze, Wnrzelatlaa Berlin 1914 — 4) B Schulze, 
Natumss., 1916 t p 894 — 6 ) Modestov (1916), ref. Bot. Zentr , 133, 889 Vgl 
™ WiOHTBE, MittoU kel Undesanst Wasseihw , ai, 206 (1916), Worobibw 
ref Bot- Zentr, 138, 68 , Rrobheb, Landw Jahrb , 51, 678 (1918) — 
®) Q Vot a K ® N8 - Sibber Akad Berlin, 28. Jan. 1886. - 7) H. Fitting, Ztsoh f. 

A A E Krassnow, Just (1888), I, 14, Pethtbridce, 
Ebenda (iBOO) n 262 E, Geheos, Bot. Zentr, ga, 248 (1908), Dabsonvillb, Rat 
eta. Bot, 8 , 284 (1896) Ober die starke Streokung von Wurzeln m N-freier Nkhr- 
iSeung MOller-Thuroau, Zentr Agr ohem., ag, 101 (1900) Wnrzelttttigkelt enb- 
merser Pflanzen R R Pond, U S Fish Commies. Bep for 1908, p 483 (1906) 
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NflbrlOsungen erne zweckraiBige Emnchtung erbhcken, welche die Warzeln 
daza befahigt, nflhrstoffarme Bodenstrecken rascher zu flberwinden. 

Den mit Mykorrhiza anagerOsteten Wurzeln gebt das Eaarkleid ab, 
und augenschemiich (ibermmmt bei mykotrophen Gewflchsen die aus Pilz- 
ffiden bestehende Hfllle die Funktaon der Wurzelhaare. Stahl (1) ver- 
danken wir wicktage Studien liber die Beziehungen der Mykorrhizen zur 
Versorgung mit Aschenstoffen Schreiner n Reed ( 2 ) baben die 
Wechselwirkungen zwischen Nentralsalzon und der oxydasischen Wir- 
kungen von Wurzelhaarzellen geprbft, doch ist bier nicht zu ersehen, 
wie etwa Fermentwirkung und Fermentprodnktiou beemfluBt wird Meist 
handelt es sich um em Plus an Oxydationswirkung bei Anwesenheit von 
Elektrolyten. 

Wie schon Saussure in semen grundlegenden Experimental- 
untersuchungen ausfflhrte, fmden sich die aus dem Boden m die Wurzeln 
tibertretenden Mineralstoffe in der Pflanze in einem anderen Mengen- 
verbaitms als m der Bodenflllssigkelt Dieses .quantitative Wahl- 
verm6gen“ wurde in den Betrachtungen von Schulz- Flbeth (3) in 
seinem Weaen nchtig als Tfttigkeit des lebenden Orgamamus aufgefaBt 
Auch Trinohinetti ( 4 ) erlfluterte dieses Verhaltnis durch neue Ver- 
suche Die einschlagigen Tatsacbenkomplexe warden wksam durch die 
vielfaltige Erfabrung vor Augen gef&hrt, daB verschiedene auf demselben 
Boden erwachsene Pflanzenarten Ascbe von ungleicher Beschaffenheit 
befern und mauche lm Boden nur m mmimalen Spuren vorhandene 
Mineralstoffe in viel erhebUcherer Menge enthalten DaB die Wurzeln 
m lhrer aktiven Ttttigkeit bei der Stoffaufnahrae von den oberirdiscben 
Teilen wesenthch unabhSngig smd, beweist die Fortdauer der Mineral- 
stoffaufnahme nach Abschneiden des Stammes an seinem Grunde Wie 
Hansen (8) gezeigt hat, IftBt sich die Wirkung lebender Wnrzeln m der 
Weise ausschalten, daB Pflanzen nut abgebrtthtom WurzelsyBtem fort- 
fabren mmeralische NkhrlOsung aufzunehmen MOghcherweise wllrde die 
Fortftlhrung dieser Versuche und die Ausdehnung deraelben auf Chloro- 
formnarkose, Giftwirkungen usw nfthere Kenntnisse von der Tflhgkeit 
des Wurzelsystems vermitteln und etwaige EinfluBnahme der ober- 
lrdischen Teile auf die Art der Mmeralstoffvorsorgung von der direkten 
Wurzeltfttigkeit trennen lassen DaB bei dei Mineralstoffaufnahme m 
die lebenden Wurzeln Endosmose und Umwandlung der emgedrungenen 
Stoffe als treibende Faktoren gememsam tfitig smd, bat Bchon Mulder (6) 
klar erkannt Die Emsicht wird dadurcb erheblich erschweit, daB die 
lebende Plasmahaut als osmotische Membian die Aufnabme der Stoffe 
durch LOahchkeitsunterschiede regelt Auf dem Gebiete dieser Fragen ist 
m neuerer Zeit die Auffassung vorherrscliend, daB die Plasmahaut em System 
von festen und flflsBigen Kolloiden von beBtimmten elektrochemischen 
Quabtftten und von bestimmtem Elektroiytgebalt darstellt, welches fib- 
das Durchlassen der Bodensalze entscheidend wirken muB (7) Adsorptive 

1) E. Stahl, Jahib wibs. Bot., 34, 689 (1900) — 2) 0 Schreiner u. H 8 
Reed, U S Dept, Agrlo Bur ol Soils, Bull Nr 66 Washington 1909 — 
3) 0 Sohulz-Flbeth, Der rationello Ackerbau (1886), p 124. Fogg. Ann., 88 , 17 
(1863) — 4 ) A Tbiohinetti, Sulla faoolti della radios (1843), Bot. Ztg (1846), 
p 111 Auon E Demoussy, Compt. rend., iaj, 970(1899) — 0) A Hansen, Arb 
bot Inst Wttrsburg, 3, 306 (1886) — 6) Mulder, Physiol Chem. (1844), p 078, 
Anm — 7) fiber Sateinifnahme besonders Fitting, Jahib wiss. Bot, 56, 1(1916), 
Pantanblli, Ebenda, p 689, fernor Lbs age, Oompt rend., 164, 119 (1917), 
Maquenne u Demoussy, Ebenda, p 979, Stiles u. Kidd, Ptoo. Roy Soc., B, 90, 
487 (1919), Girabd, Compt. rend., 168, 1886(1919) Siebe auch Bd I, p 66 u. 178U. 
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Verdr&ngungen spielen in erster Reihe mlt. Dabei 1st es wesentlich, dafi 
die un lebenden Plasma an die Kolloide gebundenen Ionen in jenen 
relatiyen Konzentrationen vorhanden Bind, in welchem sie in Seewaaser 
vorkominen, und man kann dieses Mischungsverhftltms un weitesten 
Sinne als „phy8iologisch“ ansehen Osterhout bat betont, dafi Schftdi- 
gungen des Plasmas nm so leicbter durch Ionengemiscbe von aufien er- 
folgen kflnnen, je konzentnerter die knfiere Lflsnng ist Deswegen ist 
es in sehr verdflnnten SalzlOsupgen, wie sie im Boden geboten sind, 
nicht n 5 tig, eme „physioIogische Balanzierung“ mit den Plasmasalzen 
emzuhalten, w&krend es in konzentnerteren LOsungen sehr wichbg ist, 
dafi nicht nnr die bestimmten Mmeralnfthrstoffe, sondern anch bestmmite 
Ionenmischungen dargereicht warden 

Filr die ErnUhrnng der Pflanzen kommen vor allem die Kationen 
K, Na', Ca", Mg", H‘, Fe" und Fe'", die Anionen Cl', NO„\ SO/' und 
HPO/' m Betracht Wenigstens legt man derzeit auf die Gegenwart 
anderer Ionen filr die Pflanzenernkhrung kein Gewicht, eine Ansicht, 
welche mOglicherweise manchen Ab&ndernngen unterzogen warden wird. 
Nach Feststellung der Notwendigkeit von Mineralstoffen zur Ernflhrung 
flberhaupt, wie sie durch die Versuohe von Wiegmastn u. Polbtorff 
endgilltig erreicht war, stand man vor der Aufgabe, zu entscheiden, 
welche von den un Boden vorkommenden Mineralstoffe zu den un- 
bedingt zum Leben wichtigen Nahrungsstoffen gerechnet werden mQssen 
Einschlfigige Arbeiten erschienen bald nach Wiegmann - Polbtorffs 
Untersuchnngen, und es nehmen darunter die VerBuche des Filrsten zu 
Salm-Horbtmar (1) eme hervorragende Stelle em Boi diesen Ex- 
perimenten war die Wahl ernes geeigneten Nfthrbodens von grflfiter Be- 
deutung Salm-Horstmar w&hlte als Substrat Zuckerkohle oder aus- 
geglflhten Quarzsand, Es lag nur in der schlecht kontrolllerbaren 
BeBchaffenheit dieser Ndhrsubstrate, wenn teilweise unzutreffende Resultate, 
wie Uneutbehrlichkeit von SiO„ A1,0„ Mangan und Entbehrlichkeit von 
Magnesia, verzeichnet wurden Deshalb war es ein aufierordentlicher 
methodischer Erfolg, als es gelang, zu beweisen, dafi Pflanzen in wftsse- 
rlgen MmeralsalzlSsungen von geeigneter ZuBammensetzung vflllig normal 
gedeihen, so dafi man an Stelle der Sandkultnr die hier weit vobtedhaftei o 
nWasserkulturmethode" setzen konnte 

Liebig kommt das Verdienst zu, die Auregung zur Ausbildung soloher 
Methoden gegeben zu haben Die milheYolle Ausarbeitung geeigneter Ver- 
fahren, sowie der Beweis, dafi erfolgreiohe Wasserkultur mdgbch ist, war 
daa Work von J Sachs, Knop, Stohmann, Nobbe (2) und sp&terer Forsoher 


1) F Oest iu SaJjM Hobstmar, Versucho and Resoltate liber die N&hrung 
der Pflanzen. Br&unsohweig 1866, Journ. piakt Ohem., 46 , IBS (1849), Ann. Ohim. 
et Phye. (3), ja, 461 (1861) — 2 ) J Sachs, Sits ber Wien. At, 26, 831 (1868), 
Landw Vers stat., 2 , 22, 884 (1860) Lihbio, Die Ohenue in ihrer Anwendnng nsw , 
7 Aufl , a, 896 (1868), Knop, Landw Vers stat, a, 66 (I860), j, 296 (1861), Stoh- 
hann, Lieb Ann., lai , 814 (1868), Nobbb, Wolff, Jahresber Agr Ohem. (1861), 
Knop n Dwobzax, Verhandl sfiohs Ges. Leipzig (1876), p 29 Pbtkbsbn, FflhlingB 
landw Ztg (1876), p 836 A Brasoh u. Rabb, Biedennanas Zentr (1876), p 122 
Sobadbr, Jnet (1877), p 677 Kr Obstb&nme, Nobbb, HAnlbin u. Oounolhr, 
Tharandter forstL Jahrb (1880), p 1 Tollenb, Journ. f Landw (1888), p 687 
piLBiEOBL, Beitr z d. naturw Grundlag d. Aokerbanes (1888) Untersuch flb 

Knop Landw VarMtat, jo, 292 (1884) Tbobohkb, 
Just (1884), I, 60 fflr Lupine, E. Hsiden, Zenti Agr ahem (1844), p 622 Wobt- 
mann, Bot, Ztg (1892) p 848, R. Otto, Ber. bot, Gfes , 17 , 189 (189^ far Kohlrabi 
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Seit longer Zeit ist es dadurch mflgboh, wemgstens von einer grOBeren Anzahl 
von Pflanzenarten (damn ter Bind Zea Mays, Phaseolus, Fagopyrum be- 
Bonders leicht zu Ziehen), voUkommen normale lippige Exemplars in Waseer- 
kultur zu erhalten, welohe ebenaoviel keimfflhige Samen bervorbrmgen wie 
kraftige Pflanzen un Erdboden Naoh Latjbert (1 ) ist besondera Trades- 
oantia vindis ein gllnetigea Objekt filr WasaerkulturverBucbe Ohne n Ether 
auf die Einzelheiten der Techmk emzugehen, sei erwflhnt, daB ea wichtig 
ibI, mdgliohst gerfiumjge Glaabeh&lter als KulturgefaBe zu wflhlen, dieselben 
dunkel and kUhl zu balten und filr die SauerstoffveTBOrgung 4er FltlsBigkeit 
durch dfterea Durchblasen ernes Luftstromes Sorge zu tragen Schfttzens- 
werte Wrnke gab un Hinblick auf diese Dinge Wortmann, 1 c 1892 Filr 
erne passende Befestigung der Pflanzen warden versohiedene brauohbaro 
Vorschlttge gemaoht (2) Ale „Normall5Bung‘‘ wird Beit 50 Jabren die von 
Knop ermittelte Mischung verwendet Von einer Misobung aus 4 Gewiohts- 
teilen Ca(NO s ), und ]e 1 Gewiobtsteil von KNO„ KHjPO*, Mg90 4 werden 
2—3 g auf 1 1 Wassor gelflst und hierzu 1 Tropfen FeQ 8 Oder ein Kflrnchen 
FeSO t binzugefilgt Will man erne vollstfindige konzentnerte Ldaung auf- 
bewahren und dieeelbe nach Bedarf verdtlnnen, bo halt man eiob naob 
Knop (1884) vorrfltig eme Lflsung von 205 g MgSO* in 3,5 1 Waeeer, erne 
Ltteung von 400 g Ca(NO,) t , 100 g KNOj und 100 g KHjPC^ m 3,5 1 passer 
Je 100 oem dieser beiden Lfisungen auf 10 1 Waaser geben eme 2°/ M ige all- 
gemem verwendbare NfihrlOsung, der nur nooh eme Spur EiBensak: zuzu- 
setzon ist In unserem Inatitut werden von den vier erwtihnten Salzen 10%ige 
LOsungen getrennt aufgehoben Zum Gebrauche werden in einejn Mefl- 
zylmder 40 oom Ca(NO,) s , und je 10 oom der drei anderen LOBungen ge- 
miBoht und dieses Quantum auf 3% 1 Wasser verdttnnt Soviel Fltlssigkeit 
dient in dor Regel ftir em WaseerkulturgefELB Die Grenzen des Konzen- 
trationsoptimums Bind mcht eng TottinGHAM (3) fand filr Tntioum 0,6% 
als beste Konzentration Sobon frliher beobaohtete Otto filr Kohlrabi- 
pflanzen die Bevorzugung hoherer Konzentrationen Halopbyten vertrugen 
in Stangeb Versuohen (4) nooh emen Zusatz von 3j% NaCl ohne Sohaden 
zu nehmen Sehr sohfidlioh ist Emtritt alkalisoher Reaktion un NtLhr medium 
Ndtigenfalls wird man die nfltige Aziditttt durob Zusatz von etwee HNO a 
oder H,PO t wieder herstellen Ale Modifikationen der KNOPschen Lfieung 
wire zu nennen 

Die PFEFFERsche NfihrlBsung Aq dest 1000, Ca(NO*) a +Aq 1,3, 
KNO* 0,33, KH s P0 4 0,33, MgSO* +Aq 0,33, KC1 0,16 Emeu auf 7 1 
oder auf 3 1 3—6 Tropfen der offizinellen FeClj-LOsung 

Die SAOHSsche Nflhrldsung Aq dest 1000, KNO a 1, CaS0 4 +Aq 
0,5, MgS0 4 +Aq 0,5, Ca^PO*), 0,5, „Spuren Eisen" 

Die Ad MAYERaohe NfihrlOsung Aq dest 1000, Ca(NOj)i + Aq 1, 
KN0 8 0,25, KHgPO, 0,25, MgS0 4 + Aq 0,25, Fe 8 (P0 4 ), + Aq 0,2 


1) R Laubbbt, Mona tab natwies. Unt, i, 241 (1908) — 2) Paraffin! arte 
Drahtnetze B, E, Livingston, Plant World, o, 18 (1906), Ponellansohrot F Piu, 
Wiener landw Ztg, 6 i, 277 (1911), Paraffinbl8cke C Hoffmann, Zentr Bakt., II, 
34 , 480 (1912). Bot. Gaz., jj, 244 (1918) — 3) W E. Tottinohak, Physiol 
Research Baltimore, j, Nr 4, p 188 (1914). W Stubs, Ann. of Dot-, 89 
(1916), 30 , 427 (1916) 8 amt, Plant World, 17 , 846 (1914) Bkenohiby, Ann of 

Bot, 30 , 77 (1916) Qdrltit, Beihefte bot, Zentr , 55 , I, 279 (1918) Wirkang 
starker DOngeraalzgaben Warnebold, Landw Jahib , 49 , 216 (1916) J Simon, 
Ber Flora/Dresden 1910, p 118. Bbal u. Munoib, Joura Amer Chem. S 00 ., yS, 
2784 (1816). - 4) Stange, Bot. Ztg (1882), p 268 
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Die Mtinchener N&hrldsung (1) Pro i 1 friBch destilbertes Wasser 
je 0,25 g KC1, MgS0 4 , Calciumphosphat, FeS0 4 , CaS0 4 und NH 4 . NO, 

Hierzu kommt noch die von von der Crone ( 8 ) angegebeno Mischung 
welcbe lCshche Phosphate ahsichfclich vermeidot Auf 1 1 Wasser kommen 
1 g KN0 3i 0,5 g CaS0 4 + Aq, 0,5 g MgS0 4 + Aq und 0,5 g emer Mischung 
1 1 von Fe^POJj und Ca a (P0 4 ) 9 Die mancherseits gerlihmten besonderen 
Vorzilge dieser Mischung fand jedoch Beneoke (3) mcht bestatigt Neben 
der Wasserkulturmethode hat sich aber zur Erprobung von Diingemittoln 
und zu anderen Zwecken auch die Topfkulturmethode teclinisoh weit aus- 
bilden lessen (4) Zu besonderen Zweoken hat man Methoden zur sicher 
baktenenfreien Anzucht von Phanerogamen ausgearbeitet (B), sowie „Luft- 
kulturen", in denen sich das Wurzelsystem in feuchter Luft ontwickelt und 
nur zeitweise mit, MineralnfLhrlOaung bespritzt wird (8). 

Sohon den fllteren Experunentatoren diente zuerst die Sandkultur, 
sodann die Wasserkultur zur Entscheidung, welcbe von den lm Boden httufig 
vorkommenden und regelmJLflig durch die Pflanzenwurzeln zur Aufnahme 
gelangenden Mineralstoffen unbedingt geboten werden rniissen, daunt ein 
normales Leben der Pflanzen mOghoh ist Knop, Luoantjs, Wolff, Nobbe (7) 
ermibtelten an Wasserkulturen, welohe Stoffe als unentbehrlich anzusehen 
Bind, und welohe Mmeralaubstanzen ohne Schaden fortgelassen werden 
kdnnen, nur wenige mcht wesentliche Punkte waren mcht so leioht aufzu- 
hellen Auch die Wirkung der lm Boden m klemBten Mengen und mcht 
iiberall gebotenen Verbmdungen seltener Grundstoffe wurde durch die go- 
nannten Forsoher zum grfifiten Tell Bichergestellt Die Ermittlung der zum 
Leben unentbehrhchen Verbmdungen geechah in der Regel auf dem Wege 
der Differenzmethode, d h es wurden Verbmdungen ernes beBtimmten 
Grundstoffes mfigliohBt aus der NflhrlfiBung auBgesohaltet, wfthrend sonat 
die Verhaltmsse der NthrlOsung der vollstflndigen NtthrlOsung mflghchst 
gleichgestellt wurden So gelang es leioht zu zeigen, dafl Salze von Kalium, 
Magnesium, Kalk, Eisen, Phosphorsfture und Schwefelstture mcht fehlen 
dilrfen, wenn mcht die Pflanzen frtther oder Bp&ter eingehen sollon Dies 
Bind heute die Fundaments unsereB WiBBens Erne weitere Frage war ea, 
inwieweit die Grundstoffe fflhig smd, emander zu eraetzen Noch Mohl ( 8 ) 
hatte ziemhoh unsichere und unriohtige Vorstellungen tlber diese Verhtllt- 
nisse geflufiert Erst die WasBerkulturmethode zeigte, daB von einer aus- 
gedehnten Substitution der als lebenswichtig erkannten Grundstoffe durch 
ihre nflohsten Verwandten moht die Rede sem |cann, wie lm folgenden Para- 
graphen eingehender dargelegt wird Der Bedarf der Pflanze an den einzel- 
nen Mineralstoffen stimmt, wie die sohflnen Untersuohungen von Herbst (8) 
gezeigt haben, weitgehend mit dem Bedarf an AschensubBtanzen bei Tieren 


1) Hiltnee, Pratt Blltt f. Pflbau u Pflschntz, 1914, Heft 6 Landw 

Jahrb f Bayern 1918, Nr 10 — 2 ) G von deb Oronb, Dissert Bonn 1904. — 

3) W Beneoke, Ztsoh f Bot, z, 285 (1908) Anoh M Th Arnold, Prianibohnikoff, 
VHr Benoht laborator Vers. 1911—1912 Moskau 1913, p 27 Zu gunsten dieser 
N&hrlBBung ttaBert nob M. Appel, Ztsoh Bot , zo, 146 (1P181 — 4 ) Vgl O Lorw, 

Ohem -Ztg (1911), Nr 87, p 801, tlber emen geeigneten kttnstliohen Boden vgl 
A, Gautier, Compt rend., 164 , 986 (1917) — 5) z. B Iw Sohdlow, Bor bot 
Ges , 31 , 97 (1918) Maz£, Ann, Inst Pasteur, 33 , 189 (19191 — 6) V Aboiohovskij, 

L — 1 * 3 * * * 7 ) Ldoanub, landw, Versstat, S , 140 
(1868) Wo up, Ebenda (1868), p 849 Daaelbst anoh sahlreiohe Arbeiten von 

Knop u. Nobbe, — 8) H. Mohl, Vegetabil Zelle (1861), p 77 — 8) O Herbst, 

Uber die zur Entwioklnng der SeeigeUarpen notwendigen anorgamsehen Stoffe 
Leipzig 1901 Aroh f EntwiokLmeohan., 17 , 800 (1908) Tier Ern&hrung Forbes, 
Jonrn Washington Ao, Sol , 6 , 481 (1916) 
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liberem , es smd daher bei alien Orgamamen ziemlioh dieselben Grundstoffe 
als lebenswiohtig anzusehen, und Substitution ist allenthalben nur m sehr 
beschrdnktem MaBe m&ghoh 

In bezug auf die Erforschung der allgemeuien Bedeutung der 
Mineralbestandteile fflr das Leben der Zelle haben aber auch die Wasser- 
kulturversuche nur sehr wemge Fortachntte gebrachL War einer der 
Aschenstofie als unentbehrlich erkannt worden, so schloB sicb natur- 
gemflB die Frage an diese Featstellung an welche Funktionen den 
einzelnen Grundstoffen ltn Organismus zukommen In den seltensten 
Fallen 1st es gelungen, durch diese Fragestellung um einen Schntt weiter- 
zukommen Es ist heute nocb unverst&ndlich, in welche|n Zusammen- 
hange die Chlorose mit der Eisenentziebung steht, welche Rolle K, Mg usw 
im Organismus spielen Die bereits ausfflhrlich geschilderten Tatsacben 
der Verbreitung und Anli&ufung der emzelnen Mmeralstoffe sagen uns 
nur, dab Kail, Magnesia und Phosphors&ureverbindungen m jungen, proto- 
plasma- und eiweiBreichen Teilen yorherrschen, w&hrend Kalk, Kiesel- 
sfiure mit zunehmendem Alter in den Vordergrund treten Allein wenn 
wir verBUchen, wie es etwa db Vries (1) tat, uns genauere Vorstellungen 
fiber die damit verbundenen Vorgfinge zu bilden, bo gelangen wir immer 
nur zu lflckenhaften und unsicheren Resultaten, welche kanm Anhalts- 
punkte fflr experimentelle Prfifung darbieten Die Unfruchtbarkeit, welche 
diese Bemfihungen zeigen, liegt schon in dem Umstande begrfindet, dab 
von alien gleichzeitig anwesenden Mmeralstoffen abgesehen wurde, un- 
bekfimmert um die Mfigkchkeit, daB bei Weglassung ernes Bestandteiles 
nicht unter alien (Jmstanden dieselben Folgen eintreten mfiSBen Mafi- 
gebend fflr die Situation des lebenden Organismus ist immer nur die 
Gesamtheit der gebotenen Stoffe, deren Konstellation und Wirkung sich 
natflrhch sehr todern muB, wenn irgendein Nahrungsbestandteil weg- 
bleibt, Von diesem Gesichtspunkte aus ist auch daB von Lib big auf- 
gestellte .jGesetz des Minimnms" zu beur teilen, welcbeB besagt, daB der 
Ernteertrag stets yon jenem Bestandteile der Nahrung abhflngt, welcher 
in genngster Menge vorhanden ist. Im Wesen der Saoke deckt sich 
diese Erfahrpng mit der von Blackman ( 2 ) mit Klarheit entwickelten 
Vorstellung, daB in alien Fallen wo ein Lebensvorgang mehreren Em- 
flfissen gleichzeitig wlrksam unterworfen ist, der Fortgang des Prozesses 
beherrscht wird yon dem Grade des schwflchBten Faktors, der deshalb 
, , limiting factor" genannt wnrde So wird trotz gilnstiger Geataltung der 
anderweitigen Ernahrnngsbedingungen die Pflanze bei bescbrflnkter P0 4 - 
Znfuhr eben nur jene Entwlcklung erreichen kfinnen, welche der dar- 
gebotenen P0 4 -Konzentration entspricht Doch bat Blackman diese Ver- 
hfiltnisse nicht exakt mathematiscb formuherb Nacb MitboherlIch (3) 
wflrden bei Konstanthaltung der fibngen Bedingungen die dnrch ver- 
schiedene P0 4 -Dflngung bei Avena erzielbaren Ernteertrfige sich unter 
dem Bilde einer logantbmischen Funktion darstellen lassen („Gesetz der 
physiologischen Beziebungen") Als MaB des DOngungseffektes kfinnen 
wir die Relation zwischen Dflngungsertrag O') und Dflngerstoffmenge (x) 


1) a db Vries, Jahrb wlas Bob, 14 , Heft 4 (1884) Egobow, Jo urn 
Opitn Agronom , 16 , 270, Peteraburg — 2) F P BlaokjUn, Annals of Botany, 
1 o, 281 (1906) — 3) E. A. Mitsohrrlioh, Landw Vera atat,, 7.5, 231 (1911), Landw 
Jahrb, 38 , 687 (1909), as, 701 (1912), 49, 886 (1910), Landw VorBBtat., 78 , 127 
(1912); Die Naturwlsaenaohaften, 8 , 86 (1920), Bauie, Landw Jahrb , Jr, 808 (1918), 
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^ ansehen, d h. gen an genommen den Differen tialquotienten ~ Dieser 
ist nach Mxtsohhrlioh proportional zu dem vom llberhaupt erziel 
bar en HOchstertrag A noch fehlenden Anted A —y, also 
dy 

A — y 

In ( A—y ) = C — k • x oder nach Eliminierung der Integration skonstante 

womit Bich Mitsoherliohs Gesetz 


% = k ( A ~y) Oder 

■ k‘dx Darana erhfilt man durch die einfache Integration 


In 


A . 1 . A 

3 — — kx reap k — ~- In — — . 
A—y x A—y 


prQfen lttflt Dieae Deduktion hat jedoch zur Voranssetzung, dad der 
Ertrag (Trockensubatanzproduktion) sich Btets unter Yerwendung des 
gleichen Aufwandes an PO i vermehrt und die produzierte Pflanzensubstanz 
durch schmttbch denaelben P-Gehalt hat, was ja fflx den grofien Gang 
der Vegetation im ganzen nicht unnchdg ist, so daB eme praktiache An- 
nfiherung durch die Fonnulierung von Mitsoherlioh wohl gegeben 
wird Hingegen ziehen ea Ppeippeb und FrOhlioh vor, die Ertraga- 
kurve ana einem parabokachen und einem. geradlinigen Anted zuBammen- 
geaetzt zu betrachten, der Gleichung y = a-\-bx cx'-\- . ent- 
aprechend( 1 ) 

Ftlhrten schon Liebigs Cfberlegungen zu dem Resultate, dafl unter 
alien Umstflnden das Mischungsverhhltnia der dargebotenen Mmeralstoffe 
(Ionpn) fiber die Stabilit&t des EmShrungazuBtandea entscheidet, so kam 
dies an der Hand neuerer Erfahrungen zn noch weit schftrferem Aus- 
drucke. Ea ist das Verdienst von 0 Lobw, darauf lungewieseu zu haben, 
daB die Relation Ca Mg im Substrat ein gewiaaes MaB nach beldeu 
Seiten nicht flberschreiten darf , ohne daB schfldhche Folgen fflr die 
Pflanzen emtreten (Lehre vom „Kalkfaktor") Doch wirkten fflr die Phy- 
siologic in der Folge besonders die Arbeiten von J Loeb auf zoo- 
logischem, und jene von Osterhout auf botaniBchem Gebiete dadurch 
kl&rend, daB sie frflhzeitig den Anschlufl an die physikaliach-chemischen 
Tatsachen suchten und fan den A1b Loeb ( 2 ) Rmgelkrebse a us der 
Gattung Gammarua in einer dem Seewasaer isosmotiBchen NaOl-LOsung 
hielt, starben dann die Tiere ebenao ab wie in destilhertem Wasaer 
Die Giftigkeit der NaCl-LOsung war aber sofort aufgehoben, wenn man 
KC1 und OaCi, in jenem Verh&ltms zugefflgt hatte, wie ea der Zn- 
sammensetzung des Seewassers entapricht Andei'erseits wirkt eme aus 
alien Seewassersalzen nur mit Weglaasung des NaCl hergestellte LOsung 
gleichfalls schldhch Mit Loeb drflckt man die Erfahrung dadurch aus, 
dan man von „physiologischem Gleichgewichte" der LOsungsbeatandteile 
spncht Das physiologsache Salzgleichgewicht ist um ao wichtiger, je kon- 
zentnerter das Medium zu eem hat, und ea ist dadurch erklflrlich, daB 
diese Verh&ltnisae bei den Meeresorgamsmen zuerat aufgedeckt werden 
konnten Im allgemeinen ist die schfldhche Wirkung remer Salzlfiaungen 
und nicht ftquilibrierter Salzgemische auf das Pnnzip der Ionen- 
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verdrflngung aus adsorptiven Kolloidbmdungen zurflckzuftthren. Loeb(1 ) 
hat mit Recht hinsichtlich der Ursaclien der Gifbgkeit reiner NaGl- 
LOauDgen und der Entgiftung deraelben durch K und Ca an die Umsetznng 
von Ioneneiweiflverbindnngen (Pauli) gedacht, dabei ist der Gehalt an 
OH -Ionen von EinfluB nnd die Giftwirkung nimmt mit dam OH'-Gehalt 
zn ftbngens wird die relative Giftigkeit von Na und Ca auch durch 
die anweaenden Anionen nicht unbeerafluBt gelaaaen ( 2 ) Viele Er- 
scheinungen des Ionen-Antagonismus Bind bisher nor an tiensehen Ob- 
jekten besser gekannt, so die Wechaelwirkungen zwischen KOI und NaCI 
[Loeb (3)], wobei 65 beachtenswert ist, daB durch Na nur eine un- 
vollstttndige Entgiftung von K zu erreichen ist Fflr pflanzhche Objekte 
hob Osterhout ( 4 ) im Gegenteil don weitgehenden Parallelismus der 
Na- und K-Wirkungen hervor Mabohhaupt (B) konnte bed Maia emen 
Antagomsmus zwischen Na und K und zwischen Na und Mg mcht Bicher 
festatellen Fflr die Entgiftnng von Kalisalzen durch Salze des Oa und 
anderer Erdalkalimetalle fand Loeb (8 ) den Entgiftungskoeffizienten 
meist grfifier als 80 und BOOinal grfifier als die Entgiftungsrelation K/Na, 
Magnesium- und K-Salze, die fflr sich giftag Sind, wirkeu nach Oster- 
hout (7) m Mischung nur achwach oder gar nicht schfldigend In Vor- 
suchen von Schreiner und Skinner (8 ), wo gleickzeitig die Wuknng 
von Phosphat, Nitrat und Kali untersucht wurde, eigab sich als Optimum 
erne Mischung von 10—80 % Phosphat, 30—60% Nitrat und 80—60% 
Kali Ioneuantagomsmen Bind Her nicht ansgescHosBeu, dooh wurde 
die H -Ionenkonzentration nicht nflher beachtet und das ganze Versuchs- 
bild ist nicht genflgend klar 

Auch Osterhout (0 ) fafit die Natur des Salzantagomsmus als erne 
gegenseitige Hlnderung der Ionen beim Durchtntt durch das Protoplasma 
auf Man kann nach diesem Forscher(lO) die Veihflltmsse sehr flber- 
sichtlich durch „Antagomsmuskurven u auBdrflcken, in den die Ordinaten 
der Endpunkte die m den reinen Salzlflsungen erhaltenen Wachstums- 
effekte darstellen, zwischen welchen die Wirkungen der verschieden 
zusammengesetzten Salzmischuqgen hegen Bel Osterhout fmdet man 
weiter ausgefflhrt, wie Salze ohne nennenswerten Nfthrwert, wle Nad, 
einer Pfjanze dadurch von erhebhchem Nutzen sein kflnnen, daB sie im 
tJberschuB behndliche Bodensalze, wie Ca oder Mg, physiologisch flqui- 
hbneren und so schfldliche Effekte verhmdern Bemerkenswert ist es, 
daB, sowie das Blut m seiner Ionenmischung wesentlich dem Seewasser 
mit semen Salzen entspncht auch das pflanzliche Frotoplasma ein 
kolloides System darstellt, welches eine flhnhche Salzmischung enthfilt 
Man kann dies daraus entnehmen, daB auch fflr StiBwasseralgen, Zellen 
hfiherer Pflanzen, CHoroplasten, ausgetretene Plasmaballen yon Vauchena, 

1 ) J Loeb, Bioohem. Ztsoh , a, 81 (1906) Proo Nat Acad. Soi , I, 473 
2 ) Loeb, Bioohem. Ztsoh, jp, 194 (1912) — Erne Obersioht liber die relative 
keit der Anionen und Kationen bei R. HOber, Ztsoh physik Chem , 70 , II, 
184 (1909) — 3) Loeb, Bioohem Ztsoh , 31 , 460 (19iy Loeb a H Wasteneys. 
Ebenda, 33 , 480 (1911) — 4 ) W J V Osterhout, Botan Gaz., 48 , 98 (1909) 

— 8 ) Mabohhaupt, Vers! Landbonwkund Ondersoek Riiks stat, Nr XIX (1916) 
Ferner Lip man u Gerioke, Journ. Agr Rss , 4 , 201 (1916) ftlr Anionen Mitsohsr- 
lioh, Landw Jahrb , ja, 579 (1918) — 0) Loeb, Bioohem Ztsoh , 3a, 808 (1911) 

— 7) Ostkbhout, Bot Gas , 45 , 117 (1908), 47 , 48 (1909) 0 Loew u, K. Aeo, 
Bull ColL Agr Tokyo, 7 , 886 (1907) — 8) 0 Schreiner u J Skinner, Bot 
Saz, so, 1 (1910) — 8 ) Osterhout, Soienoe 34 , 187 (1911), 33 , 112 (1912) — 
10) Obtbrhout, Jahrb wise Bot, 46 , 121 (1908), 54 , 646 (1914) — Ygl auch 
K, MiyakE, Bot Mag Tokyo, 27 , 178 (1918) M. Mao Cool, Cornell Umv Ex. 
Sta. Mem , Nr 2, p 211 (1914) 

Czapek, Blochemle der PfUnxen. 3 Aidl, U, Bd. 
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die dem Seewasser entsprechende Vak’t Hoppsche Mischung m gehfiriger 
Verdflnnnng das bests Konservierangsmittel darstellt, in dem sieh 
lebende Objekte so lange Zeit unverftndert erbalten, als sich die gestOrte 
Ern&hrung nicht geltend macht 

Wenn in der ersten Aoflage (II, 842) anf die Bedentung der Unter- 
snchnngen von Fa Hofmeibtbb und Spibo tiber salzhaltige Kolloide 
fill die Miner alstoffresorption durch Zellen hingewiesen wurde, so hat 
sich die Festhaltung dieser Gesichtspunkte durchaus bewflhrt. In erster 
Relhe dari das physiologische Salzgleichgewicht in der Zelle mcht geBtOrt 
werden, wenn die Bodenbestandteile znr Anfnahme gelangen, und darans 
gehen die ersten Wechselwirkungen hervor Manche fiteren Anscbannngen 
liber Ionenaustausch, wie jene von Metjbhr (1), hatten anf diesen Stand- 
pnnkt noch mcht RflckBicht genommen und zeigen deswegen wichtige 
Moments, wie Adsorption m den Zellw&nden, Wasserstoffionenkonzentration, 
mcht gentlgend berflcksichtigt Bei Rufz db Lavibon (2) begegnen wir 
emseitige Betonnng ernes Emflnsses der Wnrzelendodermis anf die 
Mmeralstoffanfnahme reap des Plasmas der Dnrchlafizellen, nnd fflr erne 
nfihere physikalische Definierung der T&tigkeit dieser Zellen bei der 
Ionenpenetration ist mcht Sorge getragen Mehr Beachtnng verdienen 
die Ansfilhrungen von Has8TBBN-Craxweh (3), wo auf die adsorptive 
Rolle der ZellwBnde nnd das Vorkommen von Fettsflnren in denselben 
hingewiesen wird, was anf das Gesamtbild der Wurzel tatigkeit mcht ohne 
Emflufl sein kann, wie noch weitere Untersuchungen n&her zn bestunmen 
haben werden. Damit hfingen manche Speichernngsvorgange und sonstige 
Ionenwirknngen znsammen(4) 

Durch Ionenumsatz sind wohl anch die Angaben fiber elektiye lonen- 
aufnahme bei Wurzeln zn erklfiren Ausffihrlichere Daten haben Panta- 
nelli und Sella (B) hierfiber gehefert Aus binfiren Elektrolyten soil 
nn ersten Stadium vorwiegend das Anion absorbiert werden, so dafl 
das Ration, besonders Ca, znrfickbleibb Die genannten Antoren gaben 
fflr diese Beobachtungen folgendp Zahlen in mg-Ionen 

KOI 0*01, K,B0 4 CaS0 4 KH,P0 4 OaHPO, 

Ration 28,38 0 11,6 0 1,16 1,1 

Anion 80,68 61,39 18,07 1,98 49,04 78,93 

fflr die aufgenommenen Ionenanteile, DaB es sich nm Trennnng der ent- 
gegengesetzt geladenen Ionen handelt, m dem Smne wie OsTwAiJD(e) 
dieaelbe durch halbdurchl&ssige Scheidewflnde theoretisch konstruierte, 
ist mcht wahrscheinlich Ebenso dflrfte Vermehrung der H -Ionen- 
konzentrajion kaum in erhebhchem Mafie stattfinden kfinnen durch der- 
arhge Trennungsprozesse (7). DaB abgeBchmttene Stengel im Gegensatze 


£j? b T w i BB - B °£. * 6 < 608 (1MB). Hierro W Buelamd, 
MifcteiL kaie, blol Anstalt Land- u. Foretwirtseh (1910), p 6 — Pouqbt n. 
0“°«OHix, Compl rend., 154 , 1709 (1918) beach ten oberhanpt nor Verbraueh nnd 
Konwatratipn au regnliarende FaktoreiL — &) db Run db Lavibon Rgv ir&n 
Bot, bb, 286 (1910) ey, 177 (1911) Arm. 8m Nat' (9), t hZtIbk- 

Cbannbb, Jahrb wiea Bot., 53 , 680 (1914). Nyt. Mag Naturyid , 50, 129 (1018) 
Pf 1 * A °° l 888 (1914) Anch M. Moiliam, 

ZT E Paktaublu u M. Sblla, Aoc Lino. 
Mfiom 6 , 4 \ V ) — ®) Ostwald, ZtBch. physii Ohem., 6 , Heft 1 

(1890). — 7) Vgl 0. Montahabi, Star Sper Agr ItaL, 37 , 806 119041 Baaen- 

m D ’ Aa08 ™°< toth. inter nat kyffil, ^88 
M Dttngen K-Aaon.lt. Bahadub, Bull Coil 
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zu den Wurzeln Aschenstoffe „wahllos aufnehmen", wfe J db Rotz 
db Lavison(I) angibt, ist ans verschiedenen Grdnden nicht zu erwarten 
Inwieweitdie von Chouohak (2) beobachtete Wirkung von GleichstiOmen 
an! die Absorption von Nflhrstoffen durch WurzeJn (Elektroendosmose?) 
mit Vorgflngen m der lebenden ZeUe zusammenstOBt, bleibt noch zn 
untersuchen 

Emer nfiheren Feststellnng w&re noch der EmflnB von kolloiden 
Stoffen in dei Wnrzelamgebung, sowohl kolloider Ldsungen als fester 
Eolloide, anf die Aschenstoffreaorption wert(3). KolIoidgelOste Mineral- 
stoffe scheinen eine gennge Rolle als Nahrungsbestandteile zu spielen 
und nnr bei Fe, Al, SiO, ernsthch in Frage zu kommen Im allgememen 
passieren diese Stoffe die Plasmabaut schwer Mit den Bodenkolloiden 
tntt oft em Wettbewerb nm adsorbierte Mineralstoffe em, desBen nftkero 
Modahtaten noch wemg bekannt smd 

Die bedeutende Quantatkt von Mlneralstoffen, welche die Pflanzen- 
decke durch die Tfltigkeit der Wnrzeln dem Boden entzieht, zeigen 
folgende Daten nach den Angaben von StSokhardt und SchrOder (4) 
Eine Durchschnittsernte bzw em Waldbestand entnunmt dem Boden 
jahrlich pro Hektar in Kilogrammen 



Winter- Sommer- Legu- 
getreide getreide minose 

Klee 

Kar- 

toffol 

B nolle 

Fichte 

Kiefer 

Kali . 

39,2 

49,0 

58,8 

117,6 

105,8 

35,12 

8,13 

6,32 

Kalk 

13,7 

17,6 

68,8 

117,5 

35,3 

98,10 

69,06 

24,19 

6,82 

Magnesia 

8,8 

9,8 

15,7 

41,1 

36,3 

19,6 

16,55 

8,56 

Phosphorstture 

23,5 

19,6 

27,4 

33,3 

13,54 

7,77 

4,48 

SchwefeMure 

4,9 

106,8 

5,9 

9,8 

11,8 

16,7 

3,86 

2,07 

1,85 

Kieselskure , 

86,2 

9,8 

19,6 

7,8 

63,01 

53,93 

6,91 


Selbstverstflndhch steht auch der Wasserbedarf der Pflanzen zn lhrer 
Mmeralstoffversorgung m bestimmten Beziehungen iBt die Salzkonzen- 
tration un Boden eme grOfiere, so mafl der Wasserbedarf steigen, oder 
die Pflanzenproduktion wird germger, wenn die Wasserversorgung Qber 
ein bestimmtes Mafi nicht kinausgehen kann Nach Charabot und 
Hubert (8) wirken die Salze des Bodens mit ungleicher Intensitilt und 
Nitrate sollen don stkrkston Effekt kuBern Mit dera Wasserveibrauche 
ist die Pflanze, wie Seelhobst(6) fQr Avena konstatierte, urn so flko- 
nomischer und nfltzt das gegebene Wassei quantum um so besser aus, je 
gtlnstiger die Mischung der dargebotenen Bodennkhrsalze ist SclilieBlicli 
bedarf die Tatsache emer Auseinandersetzung, daB die Pflanzen m vei- 
schiedenem Lebensalter lhre Aschenstoffresorption aus deni Boden in 
verschiedenem MaBe ausflben 

Zweifellos wird Bedeutnng und Bedarf bei den emzelnen Mmeral- 
nllhrstoffen in den emzelnen Lebensstadien nicht gleich sern ( 7 ) UberdieB 

1 ) J db Rdpz de Lavisow, Compt rend , lyr, 675 — 2 ) Chodohak, Ebendu, 
jjS, 1907 (1914) — 3 ) Absorption von Kolloiden duroh Wuraeln Mxzfi, Ebenda, 
J5fl, 788, Bodenkolloidwiiknngen E Coppehrath, HasenbXumbr n. KBniq, Landw 
Verastat, 46 , 401 (1907), E Ramann, Kollchem Betheite, a, 285 (1911) Wirkung 
von leeten Adaorbentien in WaBBerknltnren J F Brea zeals, Botan Gaa , 41 , 64 
( 1906 ) Baaenrotention im Boden A D Hall u N H J Miller, Proo. Roy 
Soo , B, 77, 1 (1906) SIO, u Al, 0 ,-Aufnalime A Greqotrb, Ann. Stat Agron 
Gembloux 1912 — 4) J SohrOdbr, Tharandter forstl Jahrb , 27, 26 (1877) — 
B) Charabot n H£debt, Compt rend , 136 , 160 (1908) — 8) C v Seblhorst, 
Jonrn. f Landw, 47 , 869 (1002) — 7 ) Vgl L. Montemartini, Bull SoB Bofc, 
Ital (1909), p 162 


31 * 



484 SiebenundfttnfzigBtea Kapitel Der Minerals toffwech eel der Wurzeln 


kommt im Jugendstadiutti noch die Eonknrrenz mit den ans den Reserve- 
stoffbehfiltern stammenden Mmeralstoffen hinzn, Andr£(1) fand auch, 
dafl m jungen Wurzeln eme Anh&ufnng 7 on K und P0 4 zntage tritt, 
die ans den Reservestoffen des Samens staramt. 

Ftlr Gerste, Weizen, Erbse, Senf unteisnchten Wilfarth, R6mbr 
und Wxmmer(2) die Aschenstoffaufnahme m den einzelnen Vegetations- 
stadien Das Maximum derselben wurde zur Zeit der Bltite und des 
beginnenden Fruclitansatzes gefnnden Bei der Kaitoffel trat das 
Maximum m der letzten Erate heivor Die reifende Pflanze gibt wieder 
Asckenstoffe an den Boden ab, jedoch keme PhosphorsSure Avena 
wurde von Sbidler und Stdtzbr ( 3 ) in vier Stadien untersucht Auch kier 
ergab sich das Maximum in der dntten Vegetationsperiode Na, Ca, 
P0 4 wurden in einzelnen Fallen nur in genngen Mengen an den Boden 
wiedei zurflckgegeben Die N&krstoffaufnahme der Zuckerrflbe im ersten 
Wackstumsjabr erfordert nach Strohmer( 4 ) gleickfallB viel K und P0 4 
Bei Allium Cepa konkurnoren die Zwiebeln nacli AndrA(B) m der orBten 
Pei lode nicht mit der Mineralstoffaufnakme der Luftorgane, P0 4 wandert 
vielmehr in die Luftorgane aus Spfiter erfolgt Wacksen dee Mmeial- 
stoffgehaltes sowohl m der Zwiebel ale in den Lnftorganen In der 
Zwiebel setzt aich diese Zunaknie bis zui Bliitezeit fort, worauf die An- 
haufung m den Samon begmnt An Daucus Caiota veifolgte Delbano(B) 
die einschl&gigen Verhftltnisse in grilndlichen Untersuchungen Hier 
RuQern sich die Beziekungen zwischen Asckenstoffgekalt der Wurzel und 
jenem der Luftorgane nur schwach Im erston Jalne erfolgt kontmuier- 
liclie Vermekrung der Mineralstoffe, dann Konstanz, die in der Wurzel 
auch sp&ter andauert, wflhrend die Luftoigane eme Abnahme zeigon 
Graphisch wurde der Gang der Aschenstoffaufnahme dutch Monnier(7) 
sowio durch Rabinovitoh(8) aufzuzoichnen versuckL Nack dem letzt- 
genannten Untersucher wOrde sich die Assnmlntion der Mineralstoffe boi 
Rhaphanus sativus in den versclnedenen Stadien durcli eme logarithimsche 
Kurve darstellen lassen Die im Safte entkaltenen lOslichen Stoffe erleiden 
nach Ant>k£ ( 9 ) bei Helianthus tubeiosus, Phytolacca und Daucus wfLhrend 
der Entwicklung eme Abnahme. 


§ 3 

Die Resorption der einzelnen gelfisten Mineralstoffe 
aus dem Boden. 

I Die Alkahmetallaalze. Sohon im Begrnne der nach der „Diffe- 
renzmethode'' xmt Hilfe der WaBBerkultur angestellten Experimental- 
unterBuchungen zeigten die Erfahrungen versohiedener Forsoher wie Lu- 
canus, Nobbe, Wolff ( 10 ) einheitkoh, daQ dieVerBuchspflanzen ohneGegen- 


1) G Andes, Compt. rend , 148 , 616 (1909) - 8) H. Wilfarth, H. R6meb 
u G Wimher, Landw Vera atat, 63 , 1 (1906) N&hrstoffaufnahme und morpho- 
loglacher Ban der Pflanze M Waonbb, Ebenda, 69, 161 (1908) — 3 ) L Seidlbr 
u A Stotzer, Journ Landw , 56 , 278 (1908) - 4 ) P Strohhbr, H Brisk u. 
O Fmlada, Oaterr-Ung Ztsch Zuok Ind., 36 , 207 (1907) — B) G Andr 4 ComnL 
rend, 130 , 713 (1910) Bull 800. Chim. (4), 7, 927 (1910) — 6) N T Delbano 
I p n8 . t , Bot Univ Genftve (7) 9 (1907), (8). 2 u 8 Heft (W - 7)1 
Pl,b ‘ Univ Gonfive (7), 3, Chodat u. Monnibb, Bull Herb Boiaaier, j, 616 (19061 
— 8) D M Rabinovitoh, Publ Inat. Bot. Genive (8), 11 (1914) — 9 ) G AndhB 
Compt rend,, 18 idvr 1907 — 10) Luoandb, Landw Vera.atat. 8 148 flfiflfll' 

?r°889 (1878) da ’ 849 ^ 1868) N ° BBE ’ Ebenda ' I 3. 899 (1871) ’ Loaw, siendi, 
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wart von Kali bald zugrundegingen und dafl es ferner mchfc mSgboh war, 
das Kalxum in semen physiologisohen LeiBtungen duroh Salze der nahe ver- 
wandten Leiohtmetalle, besonders duroh Na- Salze zu ersetzen So trat bei 
Avena in Vereuchen von Wolff, m denen die Kaliumgabe durch stfiigende 
Mengen von Natron oder Kalk vertreten war, deutlioh der Ernteauefall 
hervor Immerhin wird bezllghch der Wirkung emer auagiebigen Natron- 
ealzmenge bei sohwaoher Kakdarreiohung an der Hand neuerer Erfahrungen 
eme giinetigo Beeinflussung moht mehr m Abrede gestellt warden kttnnen 
So maoht naoh Pfeiffer (1) Natronzufuhr die aes imib erte Kahmenge bei 
Getreide in geateigertem Mafle fllr die BUdung der KOmer verftigbar, wie 
aus dem Mehrertrage gesohloasen wurde Auoh Breazeale ( 2 ) sab bei 
Tritioum, dafl Mangel an Natron starken Kalibedarf zur Folge hat 
Sohulze (3) machte an Smapis fthnliohe Erfahrungen, und besondera an 
der Zuckerrtibe tntt es nach mehrfaohen Benohten (4) unverkennbar hervor, 
wie Natronzufuhr krflftigere Entwioklung der Pflanzen ermdglioht Alle 
diese Ergebmsse maohen es moht wahrsoheinhch, dafl Natron das Kali bei 
semen Funktionen lm lebenden Protoplasma voll ersetzen kann, dooh wird 
vielleioht oft ansehnlioher Aufwand an Kali duroh Natronsalze erspart, 
indem die letzteren Nebenfunktionen und Schutzfunktionen versehen Dafl 
das Lithium ebensowemg wie das Natrium den Gleiohgewiohtszuetand der 
Ernfihrung an Stelle dee Kali aufreoht halten kann, erfuhren Nobbe sowie 
Gaunersdorfer (B) Es kdnnen vielmehr bei Lithiumzusatz sohon durch 
kleme Mengen toxisohe Wirkungen hervortreten Ubngens ist dies mcht 
immer gleioh, naoh Ravenna (6) ist wemgBtens ftlr Niootiana und Kartoffel 
kaum eme markanto Giftwirkung zu beobaohten, mehr bei Avena und 
PhaBeolus, ja vielleioht kann bei Niootiana nach Ravenna Lithium fthnlich 
wie Natron die Funktionen des Kaliums unterstutzen 

Rubidium, welches mflglioherweise ebenfalls partiell flir Kah emtreton 
kann, erzeugt naoh 0 Loew (7) empfmdbche StOrungen des Pflanzen- 
waohstumB, und nooh sohftdhoher erwies sioh Caesium Ftlr Reis fand 
Miyake (8) Natron sohfldhcher als Kah liber sohttdhohe Wirkungen duroh 
em Cbermafl von Kah bei Wiesengrflsem benchtete Stdtzer (9) Hier 
handelt es sioh aber stets urn hohe Salzkonzentrationen, was auch hinBicht- 
hch der Erfahrungen von P&ligot (1 0) an PhaBeolus gilt 

Durch eme grofle Summe von Erfahrungen, die sowohl auf dem Felde 
ale lm landwirtschaftlichen Laboratorium gesammelt warden, ist die gtlnstige 
Wirkung emer gesteigerten Zufuhr von Kalisalzen auf den Ernteertrag 


1) Th Pfeiffer, Eineoke u Hiephb, Mitted landw Inst. BreHlan, j, 667 
(1906) — 2) J E, Brbazbalb, Soo, Amer Chem, Journ , a 8 , 1013 (1906) Vgl 
auoh B L Habtwbll u F R. Pbubbr, Rep Rhode Is nd Agr Ex. Sta. (1908), 
p 248 — 3) B Sohxjlze, Landw Veisstat, 79 / 80 , 431 (1918) — 4) J Urban, 
Ztsoh Zuoklnd. Bflhm , 30 , 897 (1906) , KbOgbr, Ztsoh Voreins Dtson Zuok Ind 
(1914), p 694. F Strohmbr, F 1 H Bribm u O Fallada, Oetorr-Ung Ztscli 
Zuok Ind (1908), Heft 6 Bel steigendem Ersatz von K duroh Na slnkt jedooh der 
Zuokergehalt der Rtibe K Andblik u Urban, Ztsoh ZuoLInd B8hm , 3 a, 208 
(1908) fiber die gegenseitige Abhftngigk. der Resorption von K u Na bei Znoker- 
rflbe Btoklasa, Bioohem Ztsoh , 73 , 260 (1916) — Ferner Mitsoherlioh, Landw 
Jahrb , 51 , 473 (1918) — 5) Nobbb, 1 0. Qaunbrsdorpbr, Landw Vers stat , 34 , 
176 (1887) — 8) 0 Ravenna q. M Zamorani, Aoo Lmo. Rom. (6), 18 , II, 626 
(1909), ai, II, 292 (1912) Lithium 1m TierorganiBmus E Hkrrhann, PilBg Aroh , 
109, 26 (1906), Wirkung von Li anf Mnskelfasern C Sp Miltjkbn u. P G Stiles, 
Amer Journ. Physiol , 14 , 869 (1906) — 7) O Lobw, Landw Vers Btat., ai, 889 

W — 8 ) K. Mitakb, Trans Sapporo Nat. Hist Soo , 5, 91 (1914) — 
Stutzbb, Landw Vers stat , 65, 264 (1906) — 10) E. PfiuooT, Ann. Chim 
et Phys. (4), 30 , 218 (1873). 
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violer Kulturpflanzen unter verachiedenen Vegetationabedmgungen auBer 
Frage gestellt An der Zuokerriibe beobachteten Pagnoul, Kohlrausoh 
mid Strohmer, Ebermann u a (1) gtlnstige Wirkung von Kalizufuhr, 
dock wurde naoh umfaaBenden Zusammenatellungen von Maeroker (2) 
nur in der kleineren ZaM der auagefilhrten Verauche durch Kabaalze Er- 
tragaateigernng an Zneker erzeugt, h&ufig bmgegen emo Vermmderung dea 
Zuokerreichtuma Dankbar filr Kabdlingung fand Maeroker Avenn, 
Hordeum, Zea, Lmum, Piaom, Lupinua, Tnfobum, Secale, Kartoffel, Futter- 
rtibe und Wicsengraaer Wilfarth und Wemmer (3) atudierten die Wirkung 
der Kakdarreiohung filr Kartoffel, Tabak, Fagopyrum, Smapia, Ciohonum 
und Avena in Verauohen naoh der Sandkulturmethode von HellriegIsl 
Andoynaud (4) fand gilnBtige Wnkungen beim Wematock tJber Kartoffel 
iat die Unterauohung von Pfeiffer (8), liber Gerate ]ene von Stoklasa 
und Pitra (8) zu vergleiohen Blanok (7) prtlfte die Verh&ltmaae der Kali- 
darreiohung nfiher bei Niootiana, Aso ( 8 ) unterauohte den Wert veraohiedener 
Kaliverbindnngen bei Gerate und Reis, N amtka wa (0) fand den Knollen- 
ertrag auch bei Golocaaia antiquorum durch Kabdlingung geeteigert 

Ala Kahdunger kommen derzeit vor allem die Mineralien der StaB- 
furter Abraumaalze in Betraoht Kainit, Camalht, PolyhaJit u a Die 
chlorhaltigen Kahdllnger wurden frilher wemger verwendet, kommen aber 
jetzt mehr in Aufnahme Verauche von Lemmermann (1 0) zeigten die 
StaBfurter Kahsalze anderen Kahdlingemitteln, wie femgemahlenem Phono- 
bth, Leuoit weit ttberlegen Namenthch un Vereine mit PhosphatdUngung 
entfalten Kahsalze erne erhebhche Wirkung auf den Emteertrag Am 
frlihesten wurden Erfolge auf Moorboden erzie.lt, fhr welchen Kabdlingung 
auBeroidentliche Bedeutung beaitzt Naoh dem bahnbreohenden Vorgekon 
von Schulz-Lupitz (11) wurde aber auch der Vorteil von Kabzufuhr auf 
leiohtem Sandboden bei Lupinenkultur allgemem anerkannt Auoh auf die 
Verauche von Berthelot und A_ndr£ (12) mit Darreichung veraohio- 
dener Kalisalze an Amarantua caudatus aei verwiesen 

In Vegetationaverauohen mit veraohiedenen kalihaltigen Mmeraben 
fand Prlanischnikow (13) alle Mmeraben der Feldspatgruppe ala Kali- 
dllnger fur Pflanzen aehr wemg geeignet Naoh Blanok (14) ist GUmmer 
unter alien Verh&ltniasen beaser geeignet ala Feldspat, aowohl Bio tit ala 
Muaoovit Von Biotit erwiea aich etwa Vs dea Kaligehaltea ala auanutzbar 


1 ) Paokoul, Compt rend., So, 1010 (1876), 0 Kohlrausoh u. Strohmer, 

Biedemanns Zentr (1876), p 69, E Ebbbmann, Bbenda (1877), p 09 — 

2 ) B Maeroker, Die Kabaalze und ihre Anwendung Berbnl880, 2 Berioht 1801 
— 3) H. Wilfarth n. G Wimmbr, Arbeit Dtsch. landw Gee , 68 , 1 (1002) — 

4) A. Andoynaud, Biedeimanna Zentr (1878), p 261 — B) Th Pfrtffer, Land w 

Vers.Btat , 54 , 870 (10001, Sjollrma, Joum Landw, 47, 806 (1890) — 6) J Sto- 
“* **2!^ *“ dw Ven-wee Osterr (1901), p 667 L Santa,, Landw 

Jahrb , 43 , 646 (1918) — 7) B Blanok, Landw Vemstat, 64 , 243 (1906) ttber 

Kahdangima fmier Serlhorst Joum Landw, 63 , 846 (1910), Faaok, Mitte.l 

landw Lehrk Hoohsohule t Bodenkultur Wien, I, 448 (1913) — 8) K Aao, Bull 
Tokyo, 7, 67 (1&06) Fttr Gerste auoh A. Csbrhati, Osterr Ung Ztaoh 
678 ( 1907 ) t “ ®) S , Naigkawa, Bull Coll Agr Tokyo, 

7, 78 (1906) - 10 ) Lem Hermans, Intemat Agrarteehn. Rdsoh., 4 , Heft 10 (1918) 
7oi ° t J V"** ,64,81(1916) Mttsoherlioh, Landw Jahrb 

S 3, o°l (1919) — 11 ) Sohulz-Lupitz, Kakdflngung auf leiohtem Boden. Berlin 1890, 

4 AiH 1 * * 4 * * * * * * * 12 Moorboden Werth, MitteiL Verein FOrd. Moorkultur, 36 , 806 (1919) - 

12) Berthelot m AndrA, Compt rend., 106, 801, 002 (1888). — 13) D Pria- 
maoHNiKow Landw Verastat, 77, 899 (1812) Briggs u BreIzeale, Joum Agr 
Res., 5, 21 (1917) — 14) E, Blanok, Joum Landw, 60, 97 (1912), 61, 1 (191§) 
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Im Boden ist nach den Untersuohungen von Berthblot und AndrA(I) 
und von Sohloeseng ( 2 ) sehr viel ungelbstes K&li, aber nur sehr wemg in 
der Bodenfltissigkeit gelbstes Kali enthalten 3—4 Milhonen Kilogramm 
Ackererde, die etwa aer Erde von 1 ha Aokerland entspreohen, enthalten 
3 —4000 kg ungelbstes Kali und nur 1—5 kg gelOstes Kali Das unlttsliohe 
Kali ist vielleioht hauptsftohlioh als anorgamsohe Verbmdung zugegen, da 
sich der ldsliohe Anted naoh dem Gltthen der Erde moht sehr vermehrt 
Em Teil ist in orgamsohen Bodensubstanzen adsorbiert und ohemisoh ge- 
bunden zugegen Wie Sohxoesing zeigte, entnehmen die Pflanzen lhr Kali 
dem gelbsten Anted In Quarzsand kultivierte Gew&ohse vermbgen lhren 
ganzen Kalibedarf hbohst verdllnnten Losungen (1,2— 7,5 mg K,0 pro 
Liter) zu entnehmen, mit welchen der Sand befeuohtet wird Im nabttrhohen 
Boden wird der entzogone Kalianted dementspreohend leioht aus dem un- 
lbshchen Kalivorrat wieder ersetzt ( 3 ) Naoh Schreiner und Skinner ( 4 ) 
hemmt Cumannzusatz zum Boden bei Weizenkeimlingen die Aufnahme von 
Kali und Nitfat, Znsatz von Chinon besonders die Aufnahme von P0 4 und 
Nitrat, die UrBaohen Bind unbekannt 

In der Pflanze fmdet sich das Kali naoh Berthblot und AndkA (B) 
zum grdOten Ted m Verbmdungen, die in Wasser leioht ldshoh smd, ein 
weiterer Ted davon ist nur in HC1 Ibalioh, em kleiner Ted nooh feeter ge- 
bunden In 1 kg troekenen Materials von Merouriahs annua enthielt die 
Asohe 27,87 g K s O; un wftssengen Auszuge der troekenen Pflanze fanden sich 
hiervon 18,92 g, im HCl-Extrakte 24,58 g Kali Bei Festuoa aber fand 
Berthblot ( 8 ) 72,2% „unlOshoheB Alkali" gegen 27,8% lbsliohes. 

Die Ersohemungen des Kalimangels bei Pflanzen haben in neuerer 
Zeifc die Untersuohungen von LttPKE (7) nflher dargestellt Sodann haben 
Wilfarth und Wimmer( 8 ) dieso Erkrankung fllr versohiedene Kultur- 
pflanzen gut gesohddert und abgebddet Es Bind dies Symptom®, welohe bei 
versohiedenen anderen pathologisohen Zustftnden ebenfalls auftreten kttnnen 
und die wemg oharaktenstisch Bind Bei Rllben ist die Lamina am Hande und 
zwisohen den Nerven gelbhoh, dann braun verfSrbt, zuletzt weill werdend, 
und krttmmt sich stark konvex, Nerven und Blattstiel bleiben grttn Ahn- 
hoh ist es auoh bei anderen Gew&chsen, Bei Tabak, Kartoffel, Senf bleiben 
die Bl&tter lange Zeit grttn, erhalten spiter gelbhohe Fleoke und die Blotter 
werden braun oder grttnliohweiB Naoh Kossowitsoh ( 8 ) beruht die Klee- 
mttdigkeit des Bodens moht nur auf Mangel an leioht assimiherbarer PO lf 
sondern auoh auf Kalimangel 


1 ) Bbkthblot u . Aimak, Oompt rend,, 105 , 883 (1887), 141 , 1182 (1905) — 
2) Th. Sohloesing f Ebenda, rjo, 422 (1900), 137, 1206 (19(B) O Sohrmnhh 
n. G E Fail? kb, Journ physio. Ohem , 10 , 238, 861 (1906) — 3 ) Kaliaufnahme 
aus dem Boden W Kruger, Ztzch, Verem Dtsoh, Zuek.Ind. (1908), p 789, 
Q Wimmbe, Wilfabth u. KeOghe, Aib Dtsoh landw Gea , Heft 148, p 169 
(1908) — Kalibestlmmung im Boden L Ronnet, Ann. Ohim. anal appl , 13 , 141 
(1908), P ns Sobnay, Bull Asaoo, Ohlm Suer , at, 976 (1909) O M Shbdd, 
Journ Ind Eng Ohem,, 1 , 802 (1009) , BiIlhe-Chatblah. Oompt rend, 150 , 716 
(1910). — 4) O Sohrbinbb u J Skinner, U 8 Dept Aftr Bulb, Nr 77 Bur 
of Soils (1911) — 5 ) Bsethelot u . Andb4, Oompt. rend., 105, 911 (1887) — 

6) Bsethelot, Ebenoa, 141 , 798 (1905), Ann Ohlm et Phya (8), 8 , 1 (1906). — 

7) R. LUpre, Landw Jahrb , 17 , 887 (1888) — 8) Welfaeth u. Wimmbe, Ztseh. 
Pflanzenkr ankh. , 13 , 82 (1908) Journ Landw (1908), p 129 Wimmbe, Chem- 
Ztg , 33, 1256 (1912) NfUnstoffmangeTErsoheinungen unserer Kultnrpflanzen, 
herausgeg vom Kalis yndikat Berlin 1914. — 8 ) P Kossowitsoh, Rosa. Journ. exp 
Landw , 6, 667 (1906) Kalimangel bei Phaseolus v Sbblhobst, Ztseh Pflanzen- 
krankh , x6, 2 (1906). 
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Naoh Reed (1 ) erleidet die Stfirkebildung in den Chloroplasten und 
die Karyokmese StOrungen bei Eintntt von Kabmangel Dooh fand Eoken- 
BREOHEE (2) keinen direkten EinfluB von Kahdilngung auf die Stftrke- 
bildung bei Kartoffeln 

Ein Urteil liber bestimmte Funktionen des K -Ions Oder von Kakum- 
verbindungen fiir den Pflanzenorgamsmus kdnnen wir aber aus alledem 
nicht sohfipfen, und ErSrterungen wie jene von MittElstaedt (3) tlber emen 
Zusammenhang der Kalrwirkung nnt der Kohlens&ureasBimilation, Ideen, 
welohe Stoklasa (4) spftter wieder aufgegrilfen bat, oder Keeqanb An- 
Bchauungen ( 8 ) liber eme angebliohe das Protoplaama vor Dehydrierung 
sohdtzende Rolle des KaJiums Bind obne siobere Grundlage Wee vers 
betonte die Bedeutung des Kali fiir die EiweiBayntheBe (6) Naoh Wea- 
vers (7) ist das Ilahum besonders in den Plaamavaknolen lokabeiert In der 
Tierphysiologie Bind Anhaltspunkte ftir erne epezifiBche Wirkung der 
K -Ionen auf die Muskelkontraktion gewonnen, worauf die Wirksamkeit 
der RiNGERschen Losung fiir die TtLtigkeit des llberlebenden Herzens be- 
ruht (8) Uber Beziehungen zwisohen Plasmakontraktilitftt und Kak- 
wirkung bei Pflanzen iat bisher xuohts bekannt 

Natron ist, wie die Bodenanalysen lehren, wemgstens in kleineren 
Quantitflten ein ubiquit&r vorkommender Stoff Angeeichte dieeer Tat- 
eacho ist es verstftndkch, daB Natron auoh in Pflanzen meist in analytisoh 
bestimmbaror Menge vorkommt Conte jean (9) fand in mehr ala dm Viertel 
aller unterBuohten Landpflanzen Natron, in den librigen Fallen mogen sioh 
wemgstens Spuren von Natron finden Es gehngt aber naoh Diafe rain (1 0) 
Pflanzen in kllnstlicher Kultur vdlkg natronfrei zu erhalten (Kartoffel, 
Phaseolua), ohne daB lhrem Gedeihen lrgend ein Eintrag geschehen wllrde 
Demnaoh 8cheinen die Na -Ionen dem StoffweohBelgetnebe un ganzen in- 
different gegeniiber zu stehen Aucb Versuohe mit absiohtlioh vermehrter 
Na-Darreiohung liben anscheinend keinen Effekt aus, solange die Ldsungen 
moht zu starke osmotiaohe Wirkungen auBilben Die von Charabot(II) 
angegebene ,,besohleunigende Wirkung von NaNQ s auf die Vegetation" 
kann auoh auf der gleichzeitigen Stickstoffzufuhr beruhen Breazeale (12) 
gibt an, daB Natnummangel stfirkeren Kalibedarf zur Folge hat Wahr- 
scheinlich began diesen Beobaohtungen Effekte zugrunde, welohe mit dem 
„physiologiBchen Ionengleichgewicht" in Beziehung stehen (vgl p 480) (13) 


1) H 8 Reed, Ann. o! Bot, ai , 601 (1907) — 8) v Eokenbreoheb u. 
Hoffmajw, Ztseh 8 puit,Ind , Erg heft 1914, p 60 — 3) 0 Mittblstabdt, Chem 
Zentr (1896), II, 683 — 4) J Stokiasa, Bsitrlge z Kenntnis d. Emtthrung der 
ZuckerrObe Physiol og Bedeutung des Kalinm-Ions lm Organismus d. Zuokenflbe 
Jena 1916 — ■ Bioohem Zteoh , 73 , 107 (1916) [un Hinbhck auf Eiweifi-Synthesel, 
ebenda 8 a , 810 (1917) Oaten -Ung Ztaoh Zuok Ind., 44 , 604 (1916) — B) P 
Keegan, Chem News, 10S, 181 (1912) — 0 ) Wbbvbbb, Bioohem. Ztaoh , 7 8 , 81 

E i 8g , 281 (1918) Die Bedeutung dee K. fftr tiensohe Entwloklung J Lobb, 
. Biol Chem., 33 , 431 (1016) — 7) Th Wbbvbrs, Rec. trav bot. Nderland., 
8, 289 (1911) — Verteilung von K und Na m tiensohen Geweben P J QAbabd, 
Ball Soi Pharm., 19, 266 (1912) — 8 ) Vgl *, B HSbbb, Bioohem Zentr , 1, 
Nr 18 (1908) Bedeuteam ist der Befund, daB em in K-freier Ringer-Ldsung zum 
StiEstand gebraohtes Froeohhera durch Beetrahlung nut Polonium wieder zum Sohlagen 

f ebraoht werden kann H Zwaabdbkakbr, Klflg Aroh , 173, 28 (1918) ,'Aroh. 
teerland Physiol , 1818, p 600 Vgl auoh Voobholbn, Naturwisa. 1819, p 896 
— 9 ) Ch Contbjean, Compt, rend., 86 , 1161 (1878) Anoh G Bunge, Lieb 
Ann , 17a , 16 (1074) — 10 ) P D2h±raih, Ann. Soi Nat. (6), 6, 840 (1878). — 
11 ) Chajubot u HiBEBT, Compt. rend., 134, 1298 (1902) — 12 ) Breazeale, 
Joorn. Amer Chem. 800., a8 , 101B (1906) Joum. Agr Ree., 7, 407 (1910) — 
13 ) Uber ..Koolmaizdflngung" vgl Blakok, Ftlhlings landw Ztg , 63 , 441 (1916) 
B Schulze, Landw Vera.atat , 86 , 828 (1916). Faaok, Mitteil landw Lehrk. 
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Naoh Lbsage (1) vertragon Pisum sativum und Lmum grandiflor-um nooh 
eme Chlornatrinmltiaung von 5 g un Liter, ohne Sohaden zu nehmen Hin- 
ge gen smd die auf salzhaltigem Boden lebenden Pflanzen, worunter be- 
sonders die Flora dee Seestrandes zu erwflhnen ist, entsohieden auf hSheren 
Salzgebalt des Bodens gestimmt Sahoornien wachsen am beaten bei 2—3% 
NaCl (2) Lesage sab Lepidmm sativum nooh duroh 2%%ige NaCl- 
Ldsung un Gedeihen moht gehmdert Hamit stunmen die von Rioome (3) 
erzielten Ergebnisse Uberein Strukturftnderungen scheint reichhohero 
NaCl-Darreurnung bei Nicht-Halophyten nach Dassonville (4) nur m 
unbedeutendem Grade m den Geweben hervorzurufen 

DaB man typisohe Halophyten, wie Salsolaarten, auf Na-armem 
Bmnenlandboden kultmeren kann, wurde schon 1818 duroh Cadet de 
Gabsenooubt (B), spftter duroh Wiegmann und Polstobff bewiesen, bei 
Psamma arenaria in sehr genauen Versuohen auoh durch Wbigelt (8) , 
doch erfuhr Batalin (7), dem wir die auBfllhrhohsten UnterBuohungen liber 
dieseB Thoma verdanken, daB die Kultur der Halophyten manohe Scihwierig- 
keit hat Es gelingt aber sicher ohne Chlomabriumdarreiohung in gewOhn- 
hoher Erde Sahcorma herbaoea zu normaler Entwioklung und Fruohtbildung 
zu bringen Die Pflanzen haben dann moht das suooulente, glaeige Aussehen 
der Seestrandexemplare, sondem smd dunkelgrlin, undurchsiohtig, dtinner 
und zeigen auoh manoherlei anatomische Differenzen Will man normale 
Sahoornien m Koohsalzkultur erhalten, so ist es vorteilhaft, etwas Magnesium- 
salz darzureiohen Hier entfaltet also das Na sicher Bildungsreizwirkung, 
welche duroh isosmotische Losungen anderer Salze moht erzeugt wird Sonst 
ist jedooh bisher kem aicherer Fall spezihsoher Natronwirkung bei Pflanzen 
bekannt DaB das Na-Ion Wirkungen auf das Protoplaama entfaltet, geht 
aus den sohdnen Untersuchungen von Overton (8) iiber die Erhaltung der 
Erregbarkeit der Muskeln duroh Na-Ionen hervor La-Ionen kflnnen an Stelle 
von Na-Ionen nut demselben Erfolge treten Kali hat hmgegen diese Wir- 
kung ebensowemg wie Rb und Cs 

Lithium lflBt sioh m spektroskopiBch nachweisbaren Spuren sehr 
hftufig m Pflanzen auffmden, wie besonders Fooke, Tsohekmak und Hein (8) 
gezeigt haben Als besonders stark Li-haltig warden Arten von Carduus, 
Cirsium, Cnious angefiihrt, viele Solanaceen, sodann Ranunoulaoeen, von 
letzteren besonders Thahotrumarten und Adorns aestivalis DaB schon 
sehr kleme Dosen von Li-Ionen sohftdbohe Wirkungen haben kfJnnen, geht 
aus Wasserkulturversuchen von Nobbe (10) und von Gaunbbsdorfeb (11) 
hervor Naoh den Befunden von Hein ist aber selbst bei hthionreiohen 
Pflanzen, wie Thahotrum, der Li-Gehalt kerne regelm&Biga Ersohemung 

Hoohsohule f Bodenkult. Wien, I, 448 (1818) Hbadlby, Cubtis u. Soofibld, 
Joum Agi Res , 6, 867 (1918) 

1) P Lbsaqb, Rev g6n, Bot., a, 66 (1890) — 2) Halket, Ann. of Bot., 
ag, 148 (1916) fiber Salipfiansen auoh Kolkwttz, Ber bot Ges., jj, 618 (1917), 

36 , 886 (1918), 37 , 843 (1919) Moore, Ann Missouri Bot Gard , 4 , 288 1917) 

— 3) H. Rioomr, Compt. rend., 18 juill 1918 — 4) Oh Dassonvillb, Ebenda, 
ia$, 794, 866 (1888) Wirkung von SabslSsungen auf Kulturpflan*en Stbglioh, 
Ztaeh Pfl krankh , 11 , 81 — B) Cadet db Gassincourt, Jonrn. de Pharm (1818), 

p 881 Wibghann n. Polatorit, 1 o. (1842), p 42 — 0) Weiqblt, Ber B&ohs. 

Gee, a/, 19 (1889) — 7) A. Batalin, Rogele Gartenflora, as, 186 (1878), Bot. 
Zentr, ax, Nr 8 (1886), a;, 92 (1888) — 8) E Ovbbton, Pflftg Arch, pa, 846 
(1902), ro j, 179 (1904) - 0) Fooke, Bot. Ztg (1878), p 84. Juefc (1878), p 29L 
Yerhandl naturwisB Ver Bremen, j, 451 (1876), EL Tsohbbmak, Ztaon. landw 
Verawes Oaten, a, 260 (1899), Hein, Just (1899), II, 186. Lithium In B6den 
Stbinkobnig, Joum Ind Eng Ohem , 7 , 426 (1916) — 10) Nobbb, Landw 
Vers stat, 13 , 898 (1870) — 11) Gaunbrsdorpeb, Ebenda, 34 , 176 (1887) 
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Auoh Spuren von Rubidium und Caesium wurden als natllrlich vor- 
kommende Pflanzenbestandteile siohergestellt Das letztere wies v Lipp- 
ham (1 ) spektroskopisob m der Asche der Blatter und Wurzeln der Zuoker- 
rUbe naeb 

Der Reichtum an AlkahmetaUsalzen ist in manchen Bodenarten sehr 
groB [„Alkahb6den“ (*)] und dort, wo leichtl6sbohe Alkalisalze m groBer 
Menge vorkommen und bei trockenem Wetter als Auswitterung den Boden 
bedecken, wie in der Aral-kaspiscben Niederung, m Turkestan, m Colorado, 
sehen wir oine typisohe halophytisohe Vegetation auftreten (3) Neben 
Nad bedingt auch das Vorkommen von Magnesiumsalzen und Natnum- 
carbonat die Niohteignung soldier Bdden ftlr viele andero Pflanzen Die 
Toleranz verschiedener Pflanzen gegen die Salze von AlkalibOden haben 
Kbakney und Haetbe (4) untersuoht CaS0 4 un ObersohuB vorminderte 
sehr die Giftigkeit der Mg- und Na-Salze Mg war am moisten, Na,CO, 
am wemgsten wirksam Hinkuweisen ware auf die Angaben von Miyake (5) 
hinsichthoh des Einflusses der Salze von Alkahbdden auf das Wachstum 
der Reispflanze 

Eb ware theoretisoh moht unm5ghoh, daB duroh ungleichen Verbrauoh 
der Ionen von Alkalisalzen sich die H -Ionenkonzentration der LbBung 
andert So erklart sich vielleicht die alters Beobaohtung von Knop (6) 
tiber das Auftreten alkaliseber Reaktion m nitrathaltiger N&hrlflsung duroh 
omen reiohboheren Verbrauoh der NO Ionen und ZurUckbleiben der Metall- 
kationen Jedooh ist diese Beobaohtung in neuerer Zeit moht wiederholt 
worden Die von Hof (7) empfohlene ,, Reaktion auf Alkali" mit Hilfe einer 
atherisohen Losung der Farbsaure von Tetrajodfluoresoem, welohe rot- 
gefarbte Ionen bei der Salzbildung hefert, ist zu dem angegebenen Zweoke 
moht ausreiohend Rawitz(8) empfahl zu dem gleichen Behufe Azos&ure- 
blau B Hbohst mit Oxals&ure und Breohwemstein gekooht 

H Magnesia und Kalk Vor Anwendung der Wasscrkulturmethode 
hatten versohiedene Beobaohter, wie Flirst Salk-Hokstmak und Vogel (9) 
zwar ftlr versohiedene Falle die NUtzliohkeit der Mg-Darreichung erkannt, 
dooh nooh moht so klar die Unentbehrhchkeit des Mg erwiesen, wie es spater 
alien Forsohem gelang, welohe sioh der WasBerkulturmethode bedienten 
Heute wissen wir, daB Mg-Verbmdungen wohl kemem Protoplasten fehlen. 
Duroh geeignete Reaktionen kann man sehr haufig m fnsohen Gewebesohmtten 
Mg-Salze nachweisen (10) Sestini (11) memte Anhaltspunkte dafilr zu be- 


ll v Lipp HAHN, Bar ohem. Ges., ai, 8493 (1888). — 2) Vgl P Kosso- 
witboh, Die AlkalibOden, Ross. Journ exp. Landw , 4 , 48 (1908) J B Davy, 
Agr Ex Sta. Unlv of California (1898), F W Tbafhagbn u. W M. Coblkioh, 
Journ Amor Chem. Soo., ai t 768 (1899) F & Cakbron u, EL E Patten, Journ 
Ajner Ohem. Soo., 28 , 1689 (1906) Oakebon, Bell a Robinson, Journ. physioal 
Ohem , 11 , 896 (1907) db Dqkniois, Stas. Sper Agr Ital , 51, 108 (1018) — 
3) Vgl die von Mao Dotjoal, The Plant World, 6 , 249 (1908) gogebenon instruk- 
trvao Vegetatnonuansiohten ana dem Carnegi e-institution- Laboratonurn zu Tucson, 
Arizona Femer B Kbllbb (1914), ret Bob Zentr , 131, 429 — 4) T H Kearney 
u. L. Habtbb, Bull 118 Bur Plant. Induztr U S. Dept. Agr (1907) „Welkan£B- 

S koefbzlent- bei Pflanzen aul AlkalibBden Keabnby, Bur PTant. Ind., Ciro. rog7l7 
(1914). — 8 ) K. Miyake, Journ. BioL Chem , 16, 885 (1918), Journ. Coll Agr Un 
ro, 5 , Pt 8 (1914) — 6 ) W Knop, Landw V ere. sta t,, 3, 296 (1861), 4, 187 
Auoh Stohkann, Lieb Ann,, iai , 286 (1862) — 7) A. 0 Ho r. Bot. 
, 83, 278 (1900), Bioohem Journ., 4 , 176 (1909). — 8) B Rawitz, Ztaoh 
wlM. Mikr , s 6 , 862 (1910). — 9) A. Vogel jun,, Lieb Ann., 78, 196 (1861) — 
10) Vgl 0 Riohtsb, Sitzber Wien. Ak,, in , I, 171 (1902) — 11) T Sestini, 
A « r in Ital - 290 (1888), ao, 266 (1891), Studi nel laborat chim. agr 
Pisa (1893), p 10 Chem. Zentr (1888), II, 1622. 
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sitzen, daB das Beryllium (welches ttbngens m der Asche von Pflanzen von 
Beryll- und Turmabnbflden der Insel Elba m klemer Menge vorkommend 
gcfunden words) das Mg m semen Wirkungen ersetzen kdnne, mmdestens 
wflhrend der Ausbildung der Yegetationsorgane Dooh hat Bieh m den 
Untersuohungen von Beneoee (1) diese Ansioht als unhaltbar heraus- 
geitellt, und die Wirkung der Mg-Ionen he 6 sich bisher durch kerne andere 
Substanz auoh nur anntthernd errejohen Da Magnesium im Chlorophyll- 
farbstoff vorkommt, so 1 st es fur die Tatigkeit der Chloroplaaten unentbehr- 
hoh Reed (2) sah kern Ol m den ChlorophyllkOmern von Vauchena bei 
Mg-Entziehung aultreten Ftlr Keimlinge von Abutilon land Busling- 
ham (3) das Maximum der noch ohne Schaden vertragenen Verdtlnnung von 
Mg-Sedzen in der NahrlOsung bei m/32768 bis m/131072 Hemmu^g dee 
Wachstums trat erst bei relativ sehr groBer Menge Mg em Dtingung des 
Aokorbodens, besonders mit Iflshohen Mg-Salzen soil bei iiberkalkten Boden 
giinstig wirken ( 4 ) Bei der Zuokerrilbe erzielte Strohkbr ( 5 ) keme Vor- 
teile duroh Mg-Dilngung Bei relativ zu groBem Mg-Reichtum fand War- 
thladi (6) Verminderung der Wurzelhaarbildung und Deformationen, feraer 
hob H ansteen (7) hervor, daB Mg em stflrkeres Wurzelgilt sei bIb Na und K 
Dio Notwendigkeit der Kalkzufuhr ftir Pflanzen mit kttnatliohem 
mmeraheohen Ntthrboden konnte eohon den Uteren Beobaohtern mcht 
entgehen, da dieselbe filr zahlreiohe Ffille leioht festzustellen 1 st Spflter 
erwarb sioh. besonders Boehm (8) Verdienste um das Studium der Ersohei- 
nungen des Kalkhungers, welohe an Bohnenkeimlingen frtlhzeitig und sehr 
prflgnant hervortreten Frilher war Biters die Ansioht gefluBert worden, 
daB Kalk und Magnesia einander vertreten kBnnen, und noch bei Mohl 
fmdet sioh diese Ansohauung, die erst duroh die WaBserkulturversuohe 
bestimmt widerlegt worden konnte, wiedergegeben Als Wolff (9) bei 
Haferkulturen den Kalk in steigendem Verhftltms duroh Magnesia ersetzte, 
fand er folgende Ernteergebmsse 

1 / t des Kalkes ersetzt duroh MgO. 37,873 g Stroh, 16,555 g Kflrner 
Vs .< » .. .. .1 42,419 g „ , 22,658 g „ 

•It .. .. - .. .. 29,963 g „ , 15,201 g „ 

Vs .. .. .» .. >. 25,185 g „ , 10,186 g „ 

Dabei spielt das in neuerer Zeit viel beachtete physiologische Gleioh- 
gewioht zwischen Ca und Mg erne bedeutende Rolle Zuerst beobaohteten 
wohl Raumeb und Kellerhann (10), daB Pflanzen ohne Ga und ohne Mg 
moht so rasoh zugrunde gohen, als wenn die Nfihrldsung zwar Mg aber kem 
Ca enthfllt Sowohl Boehm als spfiter Liebbnberg(II) und Ratjmbr fanden 
groBe StBrungen im Stofftransport bei Kalkhunger Es 1 st deshalb erne 


1 ) W Bbnboke, Jahrb wise. Bot , 28 , 619 (1896) Ber bot Ges , Gen - 
Vcra-Heft, p 112 (1894) — 2 ) & S Rbbd, Ann. of Bot., ai, 601 (1907) — 
3) G S BuRLmaEAM, Joum. Amer Ohem. 800., ag, 1096 (1907) — 4) G Dajku- 
hara, Bull Imp Centr Agr Ex. Sta, Japan, 1 , 81, 87, 186(1007) F, Warakuba, 
Ebenda, p 1 (1906) — 5) F Strohmbb n. O Fall ad a, Osterr -Ung Zteeh. 
Znotlnd , 43 , Heft 2 (1918) Vgl auoh Stdtzbr, Iat Mg ein wiehtiger Dflngestoff? 
Berlin 1917 — 8 ) D Warthiadi, Dissert Mftnohen 101L Seh&dliohkeit von MgOO, 
aui Wniseln Coupes, Compt rend., 166 , 1006 (1918) — 7 ) B Hakstbbn, Jahrb 
wiss Bot, 47 , 289 (1910). — 8 ) J Boehm, 8it*.ber Wien Ak , 71 , 287 (18761 
Landw Vers-stat (1877), p 6L — 8) Wolff, Landw Yers.stat , 10 , 349 (1868) 
Bestunmnng des Ealkbedanes im Boden Ohbisthnssn, Zentr Bakt , II, 49 , 668 
— 10 ) E v Raumer n Oh. KsLLHBMAint, Landw Vers sfcat aj , 26 (1880) Raumeb, 
Ebenda, 29 , 268 (1883) — 11 ) v Lihbenbhbq, Slither Wien. Ak , 84 , I (1881) 
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vielfach geduBerte Meinung, dafi die Fimktionen des Kalkes nut dem Umsatz 
der Kohlehydrate un Zusammenhang stehen Wenn Grafe und Port- 
heim (1) fanden, daB die Symptoms des KaJkhungers durch Darreichung 
von Zucker, besonders Fruktose, gemddert warden, so l&Bt dies aber nooh 
immer kemen bestimmten SchluB m dieser Richtung zu Die Atmung von 
Bohnenkeim] mgen ist un Zustande des Kalkmangels gegenttber der Norm 
vermindert (2) Dfonfc mry (3) batte angegeben, daB htihere Temperaturen 
die Erscbemungen des Kalkbungers bei Keimbngen bis zu emem bestimmten 
Grade nicht zum Vorschein kommen lassen Jedooh konnte Portheim (4) 
mcht zu demselben Resultate gelangen Der letzterwfthnte Autor (5) hat 
den Krankheitsverlauf bei Phaseolus sehr eingehend gesohildert Br&unung 
der Wurzeln, Aufhflren des Wachstums derselben, braune Ffirbung der 
GellBe, Austntt von Fliissigkeitstropfen am Hypoootyl Bind stets wieder- 
kehrende Symptome Die wiohtige Rolle des Kalkes geht auch aus den 
Ergebmssen der Arbeiten von Sohimpbr, Hilgard, Heiden und Clark 
hervor (8) 

Naoh Reed (7) ist Kalk ftlr Aktivitfit und Waohstum der Chloro- 
plasten wiohtig und die Mitose hndet ohne Kalk nur unvollkommen statt 
Kalk und Magnesiadarreiohung mllssen m emem bestmimten Verhftltms 
stehen Die Waohstumsbegtinstigung durch Kalk bei Keimlmgen von Pisum 
und Lupinus hebt auch Robert (8) hervor Warthiadi (0) botonte 
das Absterben der Knospan und die Wirkung auf die Zellkerne bei Kalk- 
mangel, aber bei groBem KalktibersohuB ist die Behaarung der Wurzel 
viel bessar als bei zu groflem MagnesiauborBohuB Dieabezdghoh hat auch 
Hansteen (1 0) Beobaohtungen angestellt Unger (11) fand, daB bei 
Oenotherakeunlmgen infolge des Kalkmangels m den Wurzeln Rhaphiden- 
bildung ausbleibt Auf Kalkmangel flihrte Weeler (12) auch die Sohttdigung 
der Pflanzen durch Hilttenrauoh teilweise zuriiok und sah gilnstige Wirkung 
von Kalkung des Bodens Besonders orw&hnt sei die Chlorose, welohe bei 
Kulturpflanzen, die sauren Boden gewdhnt smd [Maz£ (13)] und bei Kiesel- 
pflanzen aufKalkboden emtreten kann Busgen(14) besohrieb diese Er- 
schemung von CytisuB scopanus und DigitaliB purpurea Naoh Maz£ wlirde 
hierbei ein Unlflshohwerden des Eisens duroh das Caloiumoarbonat und erne 
ungeniigende aufschliefiende Tfitigkeit der Wurzeln soloher Pflanzen als 
Hauptureaohe zu nennen sem(15) 


I) V Gbafb u. L v Pobthbim, Sit* bar Wien Ak., us , I, 1008 (1906) 
Oaten bot Ztsoh. (1908), p 368 — 2) L. v Pobthbim u. M Sambo, Wloaner 
Festsohr , "Wen 1908, p 118 — 3) DehArain, EnoyolopAd, Ohlm., jo (1886) — 
4) L v Pobthbim, Siti.ber Wien. Ak , jjo, j, 116 (1901) — 6)1 v Portheim, 

I o. Portheim u. Sambo, Flora, 99 , 260 (1909) — 0) Sohimpbr, Ebenda, 1890, 
E. W Hilgard, Forsohg Agr Phys., jo, 186 (1887) Hoenbeboeb, Landw Jahrb , 

II (1882), E. JLbiden, Chem Zentr (1888), II, 1439, J Clark, Rep Meet. Brit. 
Abbog. Nottingham (1808), p 818 — 7) H S Reed, Ann. of Bot., 21 , 601 (1907) 
Allgememee fiber die Bodeutung deB Ca bei Heinzs, Landw Mitteil Prov Sachs. 
1912, p 181 Naturwtss., j, 686 (1916) Ca ftlr Permeabilitat und Reizbarkeit 
J Lobb, Journ B 10 L Chem., 23 , 423 (1916), HBbbr, Pflfig Arch, 166 , 681 (1917), 
Tierisohe Emahrung Osbornb u, Mendel, Journ. Biol Chem., 34 , 181 (1918), 
0 Loew, Natnrw Ztsoh Land- n. Farstwirtech., 16 , Heft 9/10 (1918) F Hofmbibter, 
Ergebn. d. Physiol , 16 , 1 (1918) Sonoamp n. DbXgeb, Landw Verastat, 93 , 121 

m — 8) MUe C Robbbt, Compt. rend., 1 56 , 916 (1913) — 8) D Warthiadi, 
t Mtlnchen 191L — 10) B Hansteen, Jahrb wise. Bot., 47 , 289 (1910) — 
11) W Unobb, Arch. Pharm., ays, 190 (1914), Zur Biologie des Oa nnd Ca-Oxalats 
bes. Stahl, Flora, nj, 1 (1919). — 12) A. Wiblbb, Pflanzen waohstnm n. Kalk- 
mangel 1m Boden. Berlin 1912. — 13) r MazA, Root u. Lbmoiohb, Compt. rend., 
JJ5, 436 (1912) — 14) M. BUbchn, Bot Jabrbfloher, 50 , Snppl -Festband t Englor 
1914), p 626 — 16) YgL fflr die Luplnenohloroee Pfeotbb u. Simmebhaohbb, 
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Naoh Beneoke ist ern Ersatz von Ca duroh Strontium moht mfighoh, 
Strontiumsalze wtrken vielmehr achwach giftig Dooh hatte schon Hasel- 
BOFP (1) ans semen Versuohen gesohlossen, daB Strontium bis zu emem ge- 
wissen Grade dazu befkhigt ist an die Stelle deB KalkeB 1 m pflanzhchen 
OrgamsmuB zu treten Nacb Hager (2) kann man den Kalk zu V *— */a 
durch Sr ohne Nachteil ersetzen, jedooh mcbt ganz Ebenso kam Miyake (3) 
zu dem Ergobnis, dafl die Schadigung duroh Kalkmangel mittelB Strontium 
verzOgert, aber moht aufgehobon warden kann DaaBelbe fand auoh 
Faaok (4) Naoh den Versuohen von Colin und Rufz de Lavtson (B) 
wird Strontium flhnhch, dooh weniger gut aufgenommen ale Calcium, Baryt- 
salze hmgegen warden lm Penoykel der Wurzel abgelagert 

Baryt ist bedeutend giftiger und k ann Ca in kemer Weise vertreton, 
wie schon 1866 durch WasBerkulturversuohe von Knop (8) gezeigt worden 
war Colin und Rufz de Lavison(7) hielten Erbsenpflanzen in 0,125 0 / oo iger 
BarytsalzlOsung und geben an, daB lm zentralen Holzzylmder reichliche, 
die Zellhohlrfiume ausfdllende kiSrmge Ahlagerungen auftraten 

Sowohl Strontium wie Bsryumsalze kommen ilhrigenB m kleinen 
Mengen reoht verbreitet in Pflanzen vor Von dem Holze der Rolbucho 
war der Barytgehalt schon Soheele(B) bekannt, und wurde wiederholt, 
m filterer Zeit von Eokabd (9), in neuerer Zeit von Hornberger (10), 
wiedergefunden Der letztgenannte Autor fand auf barythaltigem Boden 
in 1000 Teilen Holztrookenaubatanz 0,025 -0,032 Teile Baryt In der Aaohe 
liegt er ala Sulfat vor Mehrfach erw&hnt wird Barytgehalt umerikaniBoher 
Astragaluaarten moUiBBimus u a („looo weed") (11) auf barythaltigem 
Boden, ebenso von Nicotians Ein Ted des Ba Boll mit WaBser extrabierbar 
Bern und dttrfte an organiaohe Sfturen gebunden sein 

Dae leiohte Eindringen von KalkBalzen m Wurzelhaarzellen konnte 
Osterhout (12) bei Keimlingen von Dianthus barbatus duroh daBAuftreten 
von Kalkoxalat in den Zellen direkt verfolgen Auch in tiensohe Zcllon 
(B utzellen) dringt daaCa -Ion naoh HAMBURGER (13) raaoh ein Strontium 
soil nach Colin und Rufz deLavison (14) etwas langsamer aufgenommen 
werden 

Filr das Kalkbedtlrfms der Pflanzen kommt, wie die neueren Erfah- 
rungen gelehrt haben, aehr m Betraoht, welohe Grade von Alkalmitftt von den 


Landw Versstat., 93 , 1 (1019), Robert, Bull Soo. Biol, r, 84 (1914), Hiltnxb, 
Prakt Blatt f. Pfl bau, 5 , 63 (1916), Cbkydt, Jonru i Landw , 63 , 126 (1916), 
Masoni, Stfti Spar Agr Ital , 47 , 674 (1914), Cauda, Ebenda 627 — Fftr Yitia 
de Ajjdeli8 d’Ossat, Ebenda 608 Kalkempfindhohkeit von Llnum und Kalidflngung 
W Fiboheb, Landw PreBse, 46 , 486 (1919) 

1) E Hasblhoff, Landw Jahrb , sa, 861 (1808) — 2) Q Haohb, Arbeit 
landw Vers atat Marburg u. Dissert. Dresden 1909 — 3) K Miyake, Bot Mag 
Tokyo, sS, 1 (1914) — 4) K Faaok, Mitteil landw Lehrk. Hoohsch. i Bodenkult 
Wien, a, 176 (1914 — 6) H Colin u- J. db Rum db Lavtson, Rev gin. . Bot , 

aa, 887 (1910) - 6) Knop, Landw Vorastat, 8, 148 (1866) MryAXE, I c. (1914) 
Bei den antagonlstisohen Iononwlrknngen auf Muskel usw ist Ca viel allgemeiner 
duroh sweiwertlge Ionen vertretbar, vgl HBbeb, Pfltlg Arch , 166,001 (1917) 

7) H. Colin u J de Rufz db Lavibon, Compt rend , 150 , 1074 (1910) — 

8) Sohbblb, OpuBO. ohem et phys., r, 268 (1788) — 9) G E. Eokaad, Lieb 
Ann , 100 , 294 (I860) — 10) R. Hornbebghr, Landw Vers.Btat, 51 , 478 (1899) 
Femar Fobohhammeb, Lieb Ann , 95 , 84 (1866), Dwobzak, Landw Verastat, 17 , 
898 (1874) v Llffmann, Ber ohem Gas., 3°, 80®7 (1897). — - 11) C L. Albbbrq, 
0 F Black u. Masbh, U S Dept. Agr Bnr of Plant Ind. Bull, 248 (1912) 
J 8 Mao Haboue, Joum Amer Ohem Soc., 35 . 828 (1818) — J*) ^ , J * 
Obthrhout. ZtBolL phyaik, OhenL, 70 , II, AirheninB-Festbaii^ p 408 (1909) 

13) H J Hakbuboeb, Ebenda, 6 g, 688 (1910) — 14) H Colin n J de Rufz 
de Lavison, Roy gin. Bot , aa, 837 (1910) 
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Wurzeln ertragen werden Auoh fllr das Kalkbedhrfms ernes Bodens isb 
dessen Aoiditttt em wiohtiger Faktor (1) So wird Lupine nach de Grazia (2) 
auf vesuviamschem Boden durch starke Kalkung geschftdigt und nur durch 
kleme Kalkmengen der Ertrag gesteigert Caloiphilo Pflanzen smd an 
hShere Grade von AJkalimtftt reap gennge Aoiditfttsgrade angepaBt (3) 
Darreichung von KaJkverbindungen als Dilngemittel spielt bekanntlioh 
in der landwirtachaftlichen Praxis erne grofle Rolie Doch handelt es sich 
in der Regel mcht urn cine Melioration durch Beseitigung von Kalkarmut 
des Bodens, sondern um Applikation emeS „mdirekt wirkenden" Dilnge- 
mittels So pflegt man die in der Praxis so vielfach erprobte gilnstige Wirkung 
von Gipsdarreichung bei Klee sich meist verstflndlich zu maohen durch Um- 
setzung des CaSCL mit unlflshohen Kakverbindungen ( 4 ) Wohl auoh kohlen- 
saurer Kalk und Atzkalk mOgen mindestens zum Teil ihre gilnstige Wirkung 
auf diesem Wege entfalten Doch kommen auoh Anderungen der physi- 
kalischen Bodenbesohaffenheit (Mergelwirkungl) und andere Faktoren in 
Betracht Atzkalk erhoht die Durohlflssigkeit, mehr in feuohten als in 
trockenen Boden CaCO, vermmdert die Durohlflssigkeit lm lufttrookenen 
Boden und erhoht dieselbe un feuohten Boden (S) Entspreohend der viel- 
gestaltigen Wirkung des Koikes werden die Effekte emer Uberkalkung auoh 
sehr verBohiedenen Urspmnges sem, und man wird nur fUr ganz bestimmte 
Ffille erne Sanierung durch Magnesiadarreiohung ins Auge fassen kOnnen (6) 
Die Wurzeln fand Warthiadi (7) bei groBem Ca-tlberschuB viel weniger 
gesoh&digt als bei zu groBem Mg-Gehalt des Substrates Die sohfldliohen 
Wirkungen der iiberstarken Kalkung von Hoohmoorbbden diirften auf bak- 
teneller Nitritbildung beruhen (8) 

Naoh D Metres ausfUhrhohen Untersuohungen liber den Kalkgehalt 
versohiedener Bodenarten und liber Kalkdtlngung (B) schwankt der Kalk- 
gehalt m versohiedenen Aokerb&den zwisohen 0,092 und 1,271%, bei leichton 
Bodenarten ist er un Mittel 0,33%, bei sohweren 0,69% Als normalor, 


1) VgL Lbmkebmann, 0 FBbstkb a. Einbokk, Landw Jahrb , 40 , 250 
119111 Beaeutung von Ca 1m Boden anob J Pbnkawa, Bob Zentr , 123 , 844 
(1914) Kalkbedarl lm Boden Hutchinson u. Mo Lennan, Ghem Nows, no, 61 



W Bussell, Abboo Avano. SoL 86 Sesa. (1907), p 621 C le Gendhe, Bull 800 
Bob (4), S, 248 (1908) Fllr Digitalia Ohodat, Bull 800. Bob Gonftve (2), j, Nr 9 
(1918) — Der anf kalkarmem Gestein waohsende Forn Camptoaorns rhizophyllus 
enthalt in der Asohe 80—40% CaO Whebby, Jonrn Wash Acad. S01 , 6 , 672 
(1916) — Ffir die Hoohgebirgapflanzen Sohwedens vgL Tenowall, Svenak. Bot 
Tidskr , 10 , 28 (1916) — 4) Vgl A. Maybe, Dflngerlehre, Lehrb Agr Ghem , II 
(2), p 191 (1902), 6 Aufl Gbap zue Lippb, Fflhiings Landw Ztg (1878), p 728 
— 5) Vgl E. Blanok, Landw Jahrb , 38 , 716 (1909) fiber KalkdBngung vgl 
Fe. Sohwabz, Ztach Forst- u Jagdwesen, 44 , 316 (1912). Sodann O Loew, Ztsoh 
landw Verawes. Oaten , 8 , 688 (1906), Landw Jahrb , 35, 627 (1906) Prakt 
Bllltter f PH ban n. Pfl aohntz (1909), Heft 6, p 77 G Daikuhaea, Bull Ex Sta 
Tokyo (1906), r, L Kalkdftngnng bei Holzpflansia Chanoebbl, Rev gin Bob, 
ayfttr, 88 (1914) Vortelle von CaloinmHilicat Mo Intieb u. Willis, Jonrn Ind 
Eng Chem , 6 , 1006 (1914) Kalkzufnhr B. Heinjb, Landw Mitteil Prov Sacha 
(1918), p 181 OaOO, bei Pisum Mobosow (1916), ret Bot Zentr , 138 , 198 — 
0) Vgl a Maki u. 8 Tanaka, Boll Ooll Agr Tokyo, 7, 61 (1906) — 7) D Wak- 
t hi adi, Dissert MOnohen (1911). Vgl auoh B Hanstbbn, Jahrb wiss. Bot , 47 , 
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slnd wiaerlegb Aend, Landw Jahrb , 47, 371 (1916), «, 191 (1916) Saure Humns- 
bOden 8 Od4n, MlttelL forstl Vers wes Sohwedens, 14 , 1887 (1918) — 0) Dibde 
Meyeb, Landw Jahrb , ag , 918 (1900), 30 , 619 (1901), 33 , 871 (1904) 
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naoh der Methods von Kellner ermittelter Ca-Gehalt kann 0,25% gelten, 
unter 0,20% sollte derselbe moht srnken In den meisten Fallen ist nor 
25 —30% des GeaamtkaLkes ala Carbonat zugegen Naoh der LSahchkeit 
gruppiert Shoret(I) den Kalk im Boden wie folgt Gesamt-Ca 0,27 bia 
6,58%; wauserlOahoh Spuren -0,09, shurelSalich 0,02—5,72, kohlensaure- 
ldalieb 0,04—5,79, waaaerlOaliches Suliat Spuren —0,18%. Die Lfisliohkeit 
des kohJenaauren Kalkea hftngt aehr vom Grade der femen Verteilung ab (2) 
CaCO, wirkt ala Kalkeraatz entschieden am vorteilhefteaten Dooh wird 
nachweiahoh aogar Calciumaiboat von den Wurzeln aufgenommen (2), 
aber dabei weit mehr SiO| ala CaO Da die Pflanzenwurzeln reiohhch 
CO, erzeugen, ao apielt, wie aohon Lassaigne (4) erkannte, die L6Bhohkeit 
von Calciumoarbonat und Caloiumphoaphat in CO,-haltigem Waaaer eme 
wiohtige Rolle bei der Anfnabme des Kalkea duroh die Wurzeln Auoh 
kommen die mannigfaohen ohemiaoben Wirkungen (Bildung orgamaoher 
Sfiuren) duroh den Stoffweohael der Bodenmikroben bei der AufaohheBung 
der Kalksalze 1 m natdrlichen Bodenaubatrate weBenthoh in Betraoht (B) 
Wenn die Kalkverbmdungen in die Zelle eintreten, so bieten aioh wieder gflnz- 
lioh gellnderte LflaungaverhftJtnisae dar, und aohon dor Zuckergehalt der 
Ldaungamittel m der Zelle muB die Lhaliohkeib der sohwerldaliohen Kalksalze 
namhalt beaaer geatalten ala un umgebenden Medium (6) 

Verauohe, die Verbindungen des Kalkea m der Pflanze nach deren 
LOalichkeit 1 m Waaaer, Sfturen uaw m Gruppen zu ghedern und quantitativ 
zu beatimmen, liegen von Afio und Loew (7) vor Loew land pro 100 Teilen 
Trookensubstanz 


Ca lttabch in 

Waaaer 

EaaigsUure 

Salzs&ure 

Kartoffel 

0,332 

0,875 

1,586 

Buchweizen 

0,058 

0,367 

1,524 

Klee 

0,858 

0,742 

0,489 

Gerate 

0,438 

0,259 

Spur 


Die waaaerlflaliohen Kalkverbmdungen treten also gegen die waaserunlOaliohen 
sehrzurtlok Caloiumozalat gebdrt in die 3 Gruppe Ubngens 1 st un emzelnen 
Uber die Kalkverbmdungen nooh worug bekannt Im Einklange mit Irllheren 
Angaben von Church land Aho mdenweiQen Blattpartien von panaohierten 
Arundobl&ttern wemger Ca ala in den grllnen Toilen 

Ea wurde aohon erwdhnt, daD fbr Pflanzenproduktion und die Okonomie 
der Emflhrung daa Verhfiltma zwiaohen den im Substrate vorhandenen Ca- 
und Mg-Mengen von hoher Bedeutung iat Naohdem aohon 1883 Rauher 
darauf aufmerkaam geiraoht hatte, dab Pflanzen bei Abwesenheit von Kalk 
im Subatrat frtther zugrunde gehen, wenn Mg-Salz dargeboten wird, ala wenn 
auoh dieses fehlt, beobaohtete Loew ( 8 ) dieaelbe achadbohe Wirkung von 
Magneanunsalzen bei kalkfrei kultivierten Spirogyren Loew und Honda (9) 
konnten aodann fttr junge Pflanzen von Crypto mena, Thuja und Pinua 
denaiflora aioheratellen, dafl dieae Comferen auf Kalkboden auoh dann nooh 

1) Shore?, Fry u Hazen, Joum Agr Res., 8 , 67 (1017). — 2) Hager u. 
Kern, Joum f Landw , 64 , 826 (1917) Bmdung des Kalkea duroh Bodenkollolde 
Hager, Ebenda, 65 , 246 (1016) — 3) H Mirth, Landw Veraatat., 74 , 81 (1910). 
— 4) J Labbaioni, Ann, Chim. et Phya, ( 8 ), 23 , 846 (1849), Oompt rend , aS, 78 
(1849) - B) Hlerau z. B A StalstrOu, Zentr Bakt., II, 11 , 734 (1904). — 

8 ) Ldshchkeit von Kalk in zuokerreiohen Flflsaigkeiten J Weisberg, Bull Soo. 
OUm. ( 8 ), 21 , 778 (1869) Keine Besuehung zwiaohen Acidit&t der Pflanzons&lte u. 
Ca-Versorgung Kafpen a Zaftb, Landw Vera a tat , 93 , 186 (1919) — 7) IL Aao, 
Bull Agr Cob Tokyo, j, 289 (1902) — 8 ) O Lobw, Flora 1892, p 881 — 

9) Lohw u Hohda, Bull Agr Ooll , a, Nr 6 (1896) 



496 Slebenundfflnfrigstes Kapitel Der Mineralstoffwechsel der Wurzeln. 

gedeihen, wenn di.e vorhandefce Mg-Menge relativ aehr gering ist, ferner, 
daB die Ei gnung dea Bodens aehr deuthch abmmrnt, wenn die Mg-Menge 
darin die Ca-Menge bedeutend dbertnfft Ea atudierte sodann Abo (iy an 
Waaaerkultnren von Gerate, Weizen, Reia, Sojabohne und Allium Cepa plan* 
mfiflig dieaeB Verhfiltms und aucbte daa optunale Verhftltwa zwiaohen Ca 
und Mg zu erxmtteln Daaaelbe war mcht liberal! gleioh Wflbrend ftlr junge 
Triticumpflanzen und ReiB daa beate Verhdhma CaO MgO = 11 war, 
entwickelte aiob Gerate am beaten, wenn doppelt bo viel Ca geboten war ala 
Mg, Soja hiapida, wenn der Kalkgehalt der Nfthrldaung den Mg-Gehalt 
11 m daa 2— 3Iaohe tlbertraf, ftlr Album waren die Relationen 2 1 und 1 1 
die beaten Im Anaohluase daran stellte Ftjruta (2) fest, wie die Kalk- und 
Magneaiadbnguug un Boden vorgenommen warden muB, damit der beate 
Ertrag erzielt werde Er land daa optimale VerhflJtnis von CaO MgO ftlr 
Buohweizen 3 1, fiir Kobl 2 1 und filr Hafer 1 1 Ftlr Gewdohae mit groBen 
Blattflftohen erwi.es aioh im allgememen cm relativ bOberer Kalkgehalt 
dea Subatratea ala notwendig 1st der Kalkgehalt un VerhftltniBBe zum 
Mg-Gohalte dea Substrates vorteilhaft, so entwickeln Bioh die Wurzelhaare 
aehr stark, wkhrend bei zu reiohbober Gegenwart von Mg die Wurzel- 
entwioklung leidet 0 Loew (3) bat hierauf, auf den Erfabrungen seiner 
Schiller fuBend, die Wiohtigkeit der Ermittlung des „Kalkfaktora", wie das 
Verhftltma CaO/MgO im Substrate genannt wurde, m ausftlhrboher Darlegung 
hervorgehoben Uberemstimmende Reaultate enthftlt ferner erne Arbeit 
von Aso ( 4 ) tlber die an Morua auf allzu Mg-reiohem Boden auftretende 
Blattkrankheit, und die Darstellung der Expenmente von Daikuhara (B) 
ilber das optimale Verhftltms von Ca Mg ftlr Phaseolus Naoh Loew ist 
der optimale Wert dea „Kalkfaktora" ftlr Cereaben und Linum 1 1 oder 
2 1 , filr blattreiohe Pflanzen wie Leguminoaen 3 1 Em Organ enthalte 
um so mehr Kalk und benOtige emen um so grdBeren Kalkfaktor, je grdfler 
seine Zellmasse sei, in Zellkern und Cbloroplasten seien „Kalkprotem- 
verbindungen" m viel grOBerer Quantitflt vorhanden Bei magnesiumreioher 
und kalkarmer Nahrung soli sioh naoh Loewb Hypothese daB Mg an die Stella 
des Ca Betzen, was Desorgamsationseraohemungen an Kern und Chlorophyll- 
kflrnern zur Folge hfttte (fl) Loew hob hervor, dafl OxaMure flhnbohe 
toxisohe Wirkungen entfalte, wie allzureiohliohe Magneaiazufuhr Dies deutet 
er ebenfalls dahin, dafl die OxalstLure den ,,Kalkproteinverbindungen‘‘ 
den Kalk entreiBe, ilnd infolge dieaeB UmBtandea Degenerationsersohemungen, 
fihnhoh wie Mg-Zufuhr, bedinge (7) Erne gewisae Stiltze verleihen der 
Theone Loews die Feststellungen, daB kernlose tienaohe BlutzeUen aioh duroh 
mangelnden Kalkgehalt von kernhaltagen unterscheiden (8); leider wirken 


m Agr Coll Tokyo, 4 , 861 (1002), 6, 97 (1904) T Katayama, 

Ebenda, 6, 108 (1904) — 2 ) T Ftjrota, Ebenda, p 87L — 3) 0 Loew, Tho 
Relation of Lime and Magnesia to Plant Growth, Washington (1901) Bull Agr 
Coll Tokyo, 4 , 881 (1902) Ztsoh. l&ndw Vers-wes. Oaten, 8 , 588, 608 (1906), 
bandw Jahrb , 34, 181 (1906), 33, 627 (1906). Prakt. Blatter 1 PH ban a Pfl sehutz 
7, 77 (1909) Landw Jahrb , 39, 886, 1006 (1910), ebenda (1912), p 181, Journ 
* J67 (1918) Landw Jahrb, 46 , 788 (1914) Die Lehie vom 
Kalkfaktor Berlin 1914. — 4) Abo, Bull Coll Agr Tokyo, 5, 496 (1908). — 
Ebenda, p 601 — 8) O LobwTi c., L&ndw Jahrb 1902 u. 
1008, Flora (1892), p 881, (1908), p 489, Bot. Zentr, jo, 72 (1892), Landw 
JaJub 34. 131 (ljJOfjf Bull Coll Agr Tokvo, 7, 7 (1906) - 7) 0 Losw, Mttnch 
med. Woohsohr (1910), Nr 49, Bioohem. Ztsch , 38 , 226 (1912). Flora, 103 , 447 
Bezflglioh Siurebindung duioh Kalk auah P 6 Keboah, Chem. News 


?*>*)„ nezuguon oaureoinaung Qurco Jialk auah P Q Keboah, Chem. News' ro 6 

Bj^^Ztsoh,^, 270(1912), auoh F Winder,’ 
NatQea (1918), II, a, 298, land zellkernreiohe tlenseho Organ® kalkreioh 
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Oxalate auf kemlose Blutzellen ruoht andere ein ale auf kernhaltige Ferner 
memte Starxenstein (1 ) die Oxalatwirkung auf Tierorgamamen wesent- 
kch ala Kalkentziehung auffassen zu mtlssen und vergleicht kalkffiJlende 
Sfiuren und Magneaiumsalze in lhrer toxikologiaohen Wirkung Allerdinga 
kann beim Tier 1 m Gegonaatz zur Pflanze Mg den Kalk teilweise funktionell 
eraetzen 

Die Lehre vom „Kalkfaktor" iat wiederholt emer ablehnenden Kritik 
unterzogen worden Von mehreren Seiten wurde behauptet, daS die Grenzen 
der gtlnstigea Relation durohaua mpht immer ao eng aeien, wie Loew und 
eeine Schliler angaben So war in Versuchen von Hagbb ( 2 ) der Spielraiun 
von Ca/Mg reoht weit, die Wirkung der Werte 1 '0,1, 0,3, 0,4 war ziemlich 
gleich, 1 1 hatte Schftdigung zur Folge Ubrigena iat auoh naoh. Daikuharab 
A ngaben (3) in Japan h&ufig ein Verh&ltnia Ca/Mg = 30.1 zweokmftBig, 
wfthrend Abo (4) den Kalkfaktor mit 1 1 ftir Reis fand Fiir Tabak iat nach 
Daikuhaha (5) der Kalkfaktor 4 1, ebenso die Relation Ca/Mg in der Aache 
der Pflanze FUr Polygonum tinotorinm wurde der Kalkfaktor mit 1 1 
oder 2 1 ( 6 ), ftir Moms mit 3 1 angegeben (7) Behnardini und Corso ( 8 ) 
fanden ftir Roggen, Weizen, Bohne 1 1, Mais, Zwiebel, Lem und Spinat 2 1, 
ftir Leguminosen 3 1, Die Relation Ca/Mg soil nacb dieBen Autoren auch auf 
die P0 4 -Aufnahrne Einflufl haben Ftir Avena fand Sibkeb (9) 1 1 , der- 
selbe Wert gilt naoh Namikawa( 1 0) ftir Lmum und Spinacia FUr die Stengel- 
entwicklung der Samenrtiben ist naoh Fallada(II) der Kalkfaktor an- 
Bcheinend bedeutungalos, umeo ausgesproohener die Wirkung auf die Knftuel- 
bildung Bei einem Kalkfaktor 3 1 war die Ernte fast noch einmal so hoch 
alfl bei 1 3 Auch andererseits wird erne Relation 3 1 als gtinstigste ange- 
geben ( 12 ) Der Ansicht, dafi die Relation Ca/Mg wichtig aei, geben auch 
Reed sowie Tottingham Auadmck (13) 

Die Kritik hat teilweise die Bedeutung deB „Kalkfaktors“ g&nzhoh m 
Abrede zu 6 tellen versuoht So memt D Meyer (14), dafl vor allem die 
Beziehung des Kalkgehaltes zum Sfturegehalt dea BodenB als maflgebend 
in Betracht komme Lemmermann (18) fand, wie andere Forscher, Sohwan- 
kungen des Kalkfaktors mnerhalb erbeblicber Untersohiede ohne Wirkung 
auf den Ertrag In der Tat mtiasen die Angaben tibor Spinacia (s u ), wo 
doch die Pflanze gewiB ein blattreiohes Gewftohs ist, sowie beztlghch Poly- 
gonum, tthnhche Bedenken erweoken Naoh P L Gile (16) wftre der Kalk- 
faktor abhftngig von der Konzentration und aem Spielraum be! groBer Ver 

1) R Starkenstbin, Arch oxp Pathol , 77 , 46 (1914) Wien. klin. Woch sehr 
(1913), Nr 80—2) Q Hager, Arbeit landw Verastat Merburg, Dissert Dresden 
1909 — 3) G Daikuhara, Bull Imp Oentr Agr Ex Sta. Japan, x, 28 (1906) — 
4) K. Aso, Journ Coll Agr Tokyo, x, 171 (1909) — 8 ) Dajkuhaba, Bull Imp 
Centr Agr Ex Sta Japan, x, 17 (1906) — 8 ) T Ikaseki, Ebenda, x, 126 (1908) 

— 7) M. Nakamura, Ebenda, p 129 — 8 ) L Bsbnardjm u G Corso, Staz Sper 
Agr It&l , 41 , 191 (1908), 4a , 869 (1909) — B) J N Sirkbr, Journ Coll Agr 
Tokyo, x, 183 (1906) — 10) 8 Namikawa, Bull Coll Agr Tokyo, 7 , 67 f 19061 

— 11) Fallada u Greisenegger, Osterr -Ung Ztsoh Zuck.Ind, 45 , 107 (1916) 
Fflr die Ammonisation Kelley, Zeptr Bakt , II, 4 a, 619 (1914) — 12) Thomas 
u. Fbear, Journ. Ind Eng Chem , 7 , 1022 (1916). — 13) H S Reed, Ann. of 
Bot , ax, 601 (1907), W B Tottingham, Physiol Research. Baltimore, x, 188 (1914), 
L. Behnardini q C Corso, Progr agr et vit, j£, 486 (1914) Bbrnabdini u 
A Sinisoalohi, Ebenda, p 493 Mitscherlioh, Landw Jahrb , x, 478 (1918), 
Stutzer, 1st Magnesia ein wichtiger Dflngestoff? Berlin 1917 — 14) D Meyer, 
Landw Jahrb, 39 , Ergbd, III, p 264 (1910) — 18) O Lemmermann, Einboke 
u a Fischer, Ebenda, 40 , 178 (1911), 50, 617 (1917) Ygl ferner R Stswaht, 
Journ. Ind Eng Chem. (1911), p 870, — 18) P L, Gile, Boll U S, Agr , xa 
(1918) F Pisoidtta, Stas Sper Agr Ital , 46 , 648 (1918), E Hasblhofp, Landw 
Jahrb , 45 , 609 (1914) 

Cxapek, Blocbemie der PfUnzei 3. Ault, II Bd 32 
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dlinnung whiten Auch auf die frilheren Arbeiten von Ulbeioht(I) und 
beaonders auf jene von Bbuoh (8) iat hmzuweiaen, welche die Frage nooh- 
von anderen Seiten beleuchten 

Beaonder* ist zu prllfen, ob die Mg-Wirkung m bezug auf Ca tats&chhoh 
etwas Spenfiaohea iat Daftlr apreohen verscbiedene Umatftnde moht Ea 
benohtete Beneoke (3), daQ auch andere Salze und Salzgemiaohe (KNO, + 
KH,P0 4 ) bei Waaaerkulturpflanzen Erkrankungen erzeugen, die gleich- 
falls duroh Kalkzuaatz paralymert werden kdnnen W Ahrend Loew angab, 
daQ Ba und Sr fihnliohe Wirkungen entfalten wie Mg, konnte Bhuoh 
mcht finden, dafi sioh Kalkmangel in Ca-freien LOaungen duroh dieae Stoffe 
heden lfcfit Dieter Forsoher konatatierte zwar, dafi Weizenkeimlinge in 
remen Mg-SaUl6aungen linger am Leben bheben ala m kalkfreien, alle ttbngen 
nOtigen Salze enthaltenden NfthrlOaungen, dooh beatreitet er, dafi der Tod 
der Pflanzen in kaBcfreier Lflaung unmer frtiher emtreten miiaae ala in Ca* 
und Mg-freien Kulturen Dojakenko (4) und GflssBL (B) haben gleioh- 
falla dargelegt, dafi die phyuologisohen Weohaelbeziehungen zwiaohen 
Ca und Mg moht ganz so emfaoh hegen, wie Bie die LOEwaohe Hypotheae 
daratellt, und der Kalk moht aohleohtweg einem Mg-Uberaohufi die Wag- 
achale zu halten hat Gewifi amd aber Ca und Mg an dem notwendigen 
phyaiologuohen Gleichgewiohte hervorragend beteiligt, und ea aei noohmala 
hervorgehoben, dafi ea ftir die entgiftende Wirkung der Ca-Ionen andere 
Analoga gibt Loeb (fl) fand, dafi die Eier deB Teleoatiera Fundulua m reiner, 
dem Seewaaaer uotonuoher NaCl-Ldaung raaoh zugrunde gehen, wenn man 
moht duroh den Zuaatz von beatimmten mehrwertigen Kationen dem aohSd- 
hohen Emflufi dea Na begegnet 1 Aqu Ca-Ionen vermOgen dabei 1000 Aqu 
Na-Ionen zu entgiften Froaohmuskeln zuoken andauernd in LOaungen 
reiner Na-Salze , aie hdren aber auf, wenn man eine kleme Menge ernes mehr- 
wertigen Iona wie Ca , Sr , Mg' ,Be , Co , Mn , A1 zuaetzt(7) So bedarf 
auf dem Gebiete der Ca- und Mg-Ver8orgung der Pflanzen duroh die Wurzeln 
nooh manohe Frage emer viel umfaaaenderen Behandlung, ala ea duroh die 
LoEWaohe Hypotheae mfighoh iat, die dooh nur emen ganz beBtimmten 
Geaiohtapunkt entwiokelt, der moht unmer der wiohtigate aein mull 

Biologiaoh iat ea bedeutaam, dafi die Kalkaalze duroh Kohlenatture 
ala Lfiaungamittel bei Gegenwart von Eiweifi koUoide LOaungen bilden, 
wie Ft Hopheibtee (8) zeigte Die Vorgftnge bei der Verkalkung (tienaoher) 
Gewebe hfttte man aioh naoh Wo Pauli (0) so zu denken, daB Bindung deB 
Ca an Eiweifiatoffe vorauageht, und die Ca- Salze duroh Abbau dieaer Eiweifi- 


T J 1) T B l I S! d ? j y^y“ t * JS ' 888 (1899) , 57 , 108 (1808) -2) P Bruoh, 

^9087 I J *™ ^ 3) Bk5 * okb - Bot Zfe (1898), I, 98, 

L 79 ’ ( 1 ?, 04 )’ 7 1 ®; “ *1 A Dojaeekko, Bol Zentr , 95, 470 (1904). — 

5)^?", E* K * a* ( 18 ®)' *> 101. — 8 ) J Loeb, Amer Journ 

rnyiriol , 3, 327 (1900) , Pflflg Arch , So, 889 (1900), SS, 88 (1808) - 7) J Lobb, 

6 o/y;’na/ui i 101 ' 840, fSp, (19041 0 Hzrbbt, Aioh Entw meoh , 

17 , m (1904) Naoh Sabbatami, Cham. Zentr (1908), II, 1381, gibt esaaohAnta- 
zonUmiu von Ca TnnatnnmoltrAt Oiliarbewegung R, 8 Lillib, Amer Journ 
noim d ’ i J °a (1904 ^ ?"? er Q Bdqlu, ZtseL Biol, 55, 848 (1911), 5+ 260 
I 1910 )' .. J 8 1 ^ LT,n u / Aczn, Zentr. Physiol , ax, 788 (1907) BeacUeunigung 
/?SS° ld » en i. Bew , e « nil « „ dnr( * Ca R J Hahbubokr, Kgl At Amsterdam! 79, 
12 tigiO). Antagonlamna Ca Mg, J OoKM-Oamfl, Rev Real Aood. Cieno. Madrid 
1910 — 0 ) Fa. HoHonarzn, Ergebn. d. Physiol , ro, 429 (1910) — 0) Wo Pauli 
Wien mad. Wootiohr , 60 , 8288 (1910). ttber Kalk and Mg lmTierkarper J Max- 
3?> I® (19&), L. Babbatam, Arch ital Biol, 46 , 861 
JM 01, “-71?^ dai Mineralstoffweohsels, Berlin 1906, 
M (1010) K 8 ’ Bioohem * ZtMh - s - 1 (1908). M. KoomtAan, Ebenda, ay. 
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Btoffe frei werden, dabei ist zu beaohten, daB die LSslichkeit der Calcium- 
phosphate m Albnmoseldsung germger ist ala die LOskchkeit von CaCO a 

III Das Eisen und andere Sohwermetalle Es gelang 1C43 
zuerst E Gris (1 ) nachzuweisen, daB bei g&nzlioher Abwesenheit von Eisen- 
verbmdungen lm Substrate die Blatter der Pflanzen bleiohaiiohtig, ohloro- 
tisoh werden, und daB man dieBe Erkrankung duroh Darreichung von Eisen- 
salzen m klemer Menge sioher heilen kOnne Saxm-Horbtmab konnte 
diese Entdeckung voll beatfttigen, und Untersuohungen von J Sachs ( 2 ), 
Stohmank (3), Molisoh (4) haben diese merkwilrdige Ersohemung, welche 
duroh die Konstatierung der Abwesenheit von Eisen lm Chlorophyllfarb- 
stoff (Bd I, p 572) noch interessanter geworden ist, m alien Details mit 
Evidenz siohergestellt GewOhnlioh fiigt man den Wasserkulturen etwas 
Eisenphosphat, Eisensulfat oder EisenohJond zu, also hut gleiohem Erfolge 
das zwei- und dreiwertigo Eisen-Ion Doch smd auoh erne Anzahl komplexer 
eisenhaltiger Ionen und wahrsohemlioh auch eisenbaltige Niohtelektrolyte 
mit Erfolg anwendbar So kann Ferrooyankahum naoh Knop ( 6 ) und 
Wagner ( 8 ) statt der einlaohen Fe-Ionen dargereioht werden, auch wem- 
saures Eisenoxydkah u a komplexe Ionen Naoh Gile (7) wirken am 
beaten Sulfat, Citrat und Tartrat FeCl, ist minder gut, dialysiertes Fe un- 
taughoh Das Optimum lag fllr Oryza bei 0,008 g pro Liter, 0,002 g wirkte 
sohleohter Kolloidales Eisen wird duroh Reis mcht assimiliert Molisoh 
hat gezeigt, daB so kleine Eisenmengen ausreichend smd, daB beiPhaseolua 
multifloras ohne Amputierung der Cotyledonen me rein weiBe Blatter zu 
erzielen smd, hier gentigt offenbar der m den Keimbl&ttern vorhandene 
Eisenvorrat, um an! sehr lange Zeit hoohgradige Chlorose zu verhm’dern 
Bemerkt sei, daB em Transport von Fe aus alten Blfittern m junge ofienbar 
auf Schwierigkeiten BtbBt, da nur die jungen Blatter ohlorotisch werden 
und die alteren griln bleiben 

In Wiese, Feld und Wald ist Chlorose keme hftufige Ersohemung, 
in Garten aber, wo es gilt das Wachstum der Pflanzen mfighohst dppig 
und sohnell zu gestalten, gehort diese Erkrankung moht zu den Selten- 
heiten, und Sachs hat zu lhrer Heilung praktiBche Ratsohlftge gegeben 
(1888 1 o ) Besonders die Fftlle, in denen man un Freien ganz veremzelte 
ohlorotisohe Pflanzenindmduen unter vielen Hundert normalen Pflanzen 
findet, weisen darauf hin, daB moht immer ausgesproohener Eisenmangel 
lm Bodensubstrat die Chlorose erzeugen muB Abnorm gesteigerter Eisen- 
bedarf, wie er bei sehr rasohem Wachstum von zurtiokgeschmttenpn Baum- 
kroaen emtreten kann, gentigt, um wemgstens sohwach und vorilbergehend 
Chlorose zu erzeugen DaB Stoffweohselanomalien es ebenfalls bedmgen 
kdnnen, daB emzelne Sprosse ftir ihr Wachstum moht geniigend Eisen er- 
balten, ist leiobt mflgboh, und so mogen sioh viele noch mcht hinreichend 
aufgeldflrte VorkomnmisBe von Chlorose lm Freien erklflren Auch die von 
Heinrioher (8) bei autotroph geziiohteten Hemiparasiten aus den Gattungen 
Euphrasia und OdontiteB beobachteten Chloroseersohemungen gehdien in 

1) EusiBK Geis, De Faction de oomp lerrug sui la v 6 g 6 tation (1848) Ferner 
A Gris, Ann. Chun at Phys (4), 7 , 801 (1867) — 2) J Sachs, Flora (1868), 
Experim. Physiol (1886), p 142, Naturwiss Rdsch (1886), p 267, Arb Bot Inst 
Wflriburg, 3 , 488 , 669 (1888) — 3) Stohmann, Landw Vejs stat, 6 , 860 (1864) 
— 4) H Molisoh, Pflanae n Eisen (1892), p 90 — 5) Knop, Ber stLnbs. Ges 
Leipslg, as, 8 (I860) — 8 ) Waoner, Landw vers stat., 13 , 74 (1870). Hasblhoff, 
Landw Jahrb 47 , 888 (1914) land be Bolinen Ertragsvernunderung — 7) Gilb 
u Oarbebo, Journ. Agr Res, 7 , 608 (1916), 3 , 206 (1914), 7, 88 — 8) E Hein- 
BiOHBB, Jahrb wise Bot, 3 a, 442 (1898) 
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dieses Gebiet mit hinem Wean auoh Spuren von Eisen keinem Ackerboden 
fehlen, und die Menge, wie die Erfabrung lehrt, stets ausreiobend ist, um 
Ghlorose der Pflanzen zu verhindern, so kann es besonders bei sehr ge- 
steigerter Pflanzenproduktion moht ohne Vorteil in bestimmten Fallen sem, 
Eieendtlngung anzuwenden Hierbei ist auch zu beachten, daQ die Eisen- 
verbindungen durcb chemisobe Reizwirkungen die Pflanzenproduktion 
entscbieden steigern, sobald lhre Dosis moht em gewisses Maximum ttber- 
schreitet DieseB liegt aber naob Thomson (1) sehr medrig Schon 0,0005% 
lOshches Eisensalz tfltet in eimgen Tagen die Wtlrzelchen von Wasser- 
kulturpflanzen ab, und zweifellos kfinnten duroh grUQere Beimengungen 
von Eisenvitnol zum Dilnger, wie es zu Desinfektionszweoken bei Abtritt- 
d Unger vorkommen kann, eventueU Schadigungen von Kulturen eintreten (2) 
Doch erfolgen rasch Umsetzungen der lflshchen Eisensalze lm Boden, und 
es ist erne bekannte Tatsaohe, daQ 1 m Humusboden die zugeftihrten Eisen- 
verbmdnngen bald m unlOshche Formen Ubergeflihrt warden, toils durch 
ohemische Umsetzungen, tells mSgen auoh Speicherungs-, LUsungs- und 
Adsorptionswirkungen mit m Frage kommen AlkaliBche Reaktion des Sub- 
strates erschwert allgemein die Eisenassimilation Nach Gile und Ca.r- 
rero (3) hefert nur das Tartrat genUgend Fe in alkalisoher LUsung boi 
Oryza Mais wird bei OberaehuB von CaCOg in der N fthrlflBung chlorotisch(4) 
Dieselbe Erfahrung machten Monnier und Kuozvnski (B) bei Zuftlgung 
von CaCO a oder MgCO, zu Baden in Topfkulturen Hortensiabltlten werden 
dann auoh moht mehr blau Mehrfaoh wurde Uber gUnstige praktisohe Er 
folge durch EisensulfatdUngung beriohtet, so von KOnig (6) und besonders 
von Griffiths (7) Vielleioht smd hierbei tats&chlioh chemische Reizwir- 
kungen un Spiele, dooh wird von Kellner (8) und anderen Agnkultur- 
chemikern erne „indirekte" Wirkung der EisensulfatdUngung duroh Auf- 
sohlieQung und Umsetzung von Bodenbestandteilen in den Vordergrund 
gestellt Durch reichhohe EisendUngung wird wohl meist der Eisengehalt 
der Pflanzen erheblich gesteigert werden kdnnen (B) 

Va.ubel(10) meinte Anhaltspunkte dafUr zu haben, daQ das Eisen in 
Form komplexer Verbmdung duroh die Pflanzen aufgenommen wird, welche 
aus Ammomummtrat und metalhschem Eisen entBteht Diobb Verbmdung 
ist nur in LUsung bestflndig und zersetzt sioh beim Eindampfen 

VonverschiedenenForsohem(ll) wurde geprUft, ob das Eisen in semen 
phySiologisohen Wirkungen duroh andere verwandte Metalle, besonders 
Mangan, Nickel, Kobalt ersetzbar sei Jedoch wurde Uberemstimmend 
gefunden, daQ dies moht der Fall iBt Mn vermag Chlorose moht zu heilen, 
sondern wirkt antagomstieoh und hebt die Wirkungen dargereiobten Eisens 
auf (12) Auoh Wolff (13) fand keme Maghohkeit das Eisen durch NiS0 4 


1) A Thomson, Belhefte Bot. Zentr ( 18 %), p 490 - 2) Vgl Saohssb, Agr 
Chemie (1888), p 605 — 3) Gilb u. Oahbbro, Jonrn Agr Res , 7, 608 (1916) — 
4) M J Sidoeinb, Moskan 1914, rel Bot Zentr , 137 , 284. - B) Momim u 
KuozYNain, Compt rend, soo phys. Gentve, 33, 60 (1916) - 6 ) J KOnig, Landw 
l fit l —J) ^ B Grictiths, Jonrn Ohem Soe., 47, 46 (1886h (1888), 
1, 196, (1886), I, 114-8) 0 Krllnsr, Landw Vers stAt, ja, 866 (1880) F Braooi 
n A Suooi, Just (1888), I, 22, P Piohard, Compt. rend, zia, 1466 (1891) — 
^ ler,D z B 0 v Ozadek, Ztsoh landw Verawes. Osterr , 7, 86 (1904) — 
0 » V ^ UBK1 - Ohem -Zt*. 37, 787 (1918) - 11 ) Sachs, Exp Physiologfe (1866), 

?^TO , nR?iTnT LD0i 2y B| K L,m o dw Ve f Lflt4t - s - 140 (1866J, Wagne* Ebenda, 
I3, a 7" Rush, sit, bei Saohs, L 0 . Khop, Kreislauf des Stoffes (1868), 

L n 6 i 4 ™ (1891 V' - 12) VgL Tottingham, u Beok, Plant 

Wq VS\ ?’ w 9 19 ^n BuaL ™ E > B®* 1 ® ht. ImorsggUmento Napoli (6), 10 (1913) 
— 13) J Wolip, Compt. rend., 153 , 1022 (1818) ’ 
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oder Kaliumchromat zu ersetzen Dies maoht die mancherBeits vermutete 
Rolle des Eisens als Katalysator moht recht wahrBchemlich (1), hbohstens 
kdnnte em beschr&nkter Wirkungskreis von Katalysen in Frage kommen 
In der Asohe untersohiedhoher Pflanzenorgane l€LSt aich EiBen mit 
Leiohtigkeit mit den Fe-Ionen-Reagentien nachweisen, mcht aber, wie 
Molisoh (1 0 1892) eingehend dargelgt hat, m fneohen Geweben Die Mo- 
thode, welohe dieser Forscber zum Nachweiae deB ^maskierten" EiBenB ein- 
sohlug (lftngere Bebandlung nut konzentrierter Atzlauge und nachhenge 
Anstellung der Berlmerblau-Probe mit Ferrooyanid), 1 st moht erapfehlens- 
wert, wed minimale Eisenspuren aus der Lange duroh. die Gewebe stark auf- 
genommen werden Ebenso 1 st die Benutzung von reinater HG1 und Kalium- 
ferrooyamd naoh Quincke ( 2 ) nur mit Vorsicht anzuwenden, da das Ferro- 
cyanid bei HCl-Einwirkung selbst Berlmerblau liefert Am geeignetBten 
dbrfte zum mikroohemiBchen Eisennachweia die Oberftlhrung m Eisensulfid 
duroh gelbes Schwefelaijimpmum sein, eventuell naoh vorhenger Behand- 
lungmit Bunges aalzfiaurem Alkohol (90Tede 95%igem Alkohol + lOTcile 
25%iger HC1) bei 55° Maoallum (3), Quincke DaQ eioh, wfe Griffiths 
angab, bei reiohlicher Darbietung von FermuJfat m den Zellen Kriatalle 
von Eieenvitriol finden kSnnen, 1 st wohl sioher erne Tttuschung gewesen 
Ober die im Pflanzenorganismus vorkommenden orgamsohen Eiaenverbin- 
dungen iBt sehr wemg bekannt PETIT (4) beriohtete hber oisenhttltige 
Nuolemprflparate, die er aua Gerstenkornern dargestellt hatte Dieselben 
sollen duroh die Wurzeln resorbierbar sem und sollon giinstig auf. das 
Waohstum einwirken Auoh Suzuki (B) gelang es angeblioh mit verdlinntem 
Alkali aus Samen und Blftttern eme duroh verdttnnte Esaigafture fallbaro 
nuolemartige Subatanz zu gewinnen, welohe die Hauptmenge dee Gesamt-Fe 
enthielt Bestfttigt Bind jedooh alle diese eisenhaltigen NucleinBubstanzen 
mcht Daa von Stoklasa (fl) aua Zwiebeln erhaltene, mit dem Hftmatogen 
von Bunge verghchene Prflparat konnto Suzuki moht darstellen In den 
mit Ather, Alkohol oder Wasser hergestellten Organextrakton fand Suzuki 
kein EiBen Gola ( 7 ) benchteta Uber Eisenverbindungen, die er aus Pflanzen- 
material (Sllgemehl von Tanna und Pappol und grtine Krttuter) duroh Ex- 
traktion mit 0,3% NaOH und Fflllung auf EsBigsfturezuRatz crhiolt Dnrin 
soli Fe m fester orgamsoher Bmdung enthalten sein Extraktion mit 
95% Alkohol mit 3% HQ heferte em pyridmlOslioheB Prftparat, sehr reich 
an Fe, welches mit Hdmatin verghohen wurde 

Das reiohliohe Vorkommen von EiBenverbindungen in den Fruoht- 
schalon von Trapa natans, welches Gorup-Besanez (8) zuerBt beobaohtete, 
Bowie andere Befunde hohen Eisengehaltes in manoben Organen lifaherer 
Pflanzen wurde bereits verschiedentboh erw&hnt Mangan und Tonerda 
Bind fast in jeder Bodenart verbreitete Subslapzen, welohe m kleiner Menge 
fast lmmer zur Resorption duroh die Wurzeln kommen mlissen Bertrand(9) 
hat das Vorkommen von Mangan bbersichthoh behandelt Ebenso Jadin 
und Astruc (10), welche angaben, daO bei Pappelblttttern 17,46 mg, bei 

1) J Penkawa, Bot Zentr , 135 344 (1914) — 2 ) H Quinokb, Arch exp 
Pathol , 17 , 183 (1896) — 3) A B Maoalluk, Quart Journ Mier Sci , j5, 176 
(1896) Auch E Meter, Ergobn d Physiol , 5, 698 (1906) — 4) P Petit, Compt 
rend., 117 , 1106(1894) — 5) U Suzukt, Bull Agr Coll Tokyo, 4 , 260 (1901) — 
8) Stoklasa, Compt rend , 137 , 282 (1898) — 7 ) G Gola, Atti Aoe Lino (6), 
34 , I, 1289 u II, 289 (1916) — 8) E. v Gorup-Bebanbz, Lieb Ann , 100 , 106 

M In neuorer Zeit besonders M: Soave, Annali Real Aoead Agricolt Tormo, 
06) — 8) G Bertrand, Rov gin Chim pure et appl (7), 8 , 206 (1906) — 
10 )’ F Jadtn u A Abtroo, Journ Pharm. et Chim (7), 7 , 86 u 166 (1918) Compt 
rend , 139 , 268 (1914). 
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Wiesengras 16,93 mg Mn 8 0 4 auf 100 g Trockensubstanz das Maximum des 
Gehaltes bilden Die aystematische VerwandtBohaft Bpielt beim Mangangehalt 
kerne Rolle Cables ( 1 ) land Mn un Mehl, Wein und anderen NabrungB- 
mittelu Bertrand und Medigreoeanu (2) konatatierten Mangan un Blut 
und in den Organen versohiedener Tiergruppen, bei Saugetieren am wemgsten. 
Naoh Bradley (3) Bind SiiflwaBsermuBoheln sehr reieb an Mangan Somit 
diirfte Piohard (4) un Recbt sem, wenn er behanptete, daB Mangan allent- 
halben un P flanz en- und Tierreioh in klernen Mengen verbreitet sei Sohon 
die alteren Forsoher, besondera FttRST zu Salm-Horsthar (B), befaBten 
Bioh mit der Frage, ob Mangan und Tonerde bei der Ernflbrung der Pflanzen 
durch die Bestandteile des Bodens eme Rolle spielen Duroh die WaeBor- 
kulturmethode wurde splter gefunden, daQ sowohlAl- ale Mn-Verbmdungen 
entbehrhch smd, wir wisaen derzeit nooh von kemem Falle, m welchem Bolohe 
Verbindungen unbedingt in das Getnebe dee Stoffwoohsels eingreifen miiBten 
Von IntereBBe ist die sohjon m Ulterer Zeit bekannte Wirkung von 
Alaun und tonerdehaltigen Bodenarten auf die Erzeugung blauer Bltlten 
bei Hydran g ea hortensis, welohe Molisoh (0) bestfLtigt hat Obwohl von 
lflshchen Al-Verbmdungen nur Kakalaun und Aluminiumaulfat untoreuoht 
wurden, so dart man wo hi annehmen, daB diese Wirkung vom Al-Ion ab- 
hflngt — wenn moht der ganze Effekt von beigemengten EiaenBpuren 
oder EieenumBetzungen un Boden herrtthrt EiBensalze haben dieselbe 
Wirkung Ftlr Mn, Ni, Co beB sioh dieser EmfluB auf die Bltitenfarbe moht 
nachweiaen Molisoh nahm an, daB es Bioh um die Bildung von blauen 
Anthooyanm verbindungen handle Jedenfalls gelingt ee in Sohmtten 
Bl&uung des roten BHitenfarbstoffes duroh Al- und Fe-Salze m ahnhoher 
Weise hervorzurufen Nflher beBtimmt iflt die Art dieser Reaktion nooh moht 
Mbglioh, daB es Bioh um Bildung sohwerldBhcher Al- und Fe-Phosphate 
un anthooyanm- und alkaliphoaphatbaltigen Zell Baft handelt, wobei alkalisohe 
Reaktion eintreten kann Mit alien Anthocyaninen schernt der Versuoh 
naoh Molisoh aber moht zu gelingen Stoklasa (7) hat auf Grund seiner 
Erfahrungen liber die Verbreitung der Tonerde in Pflanzenaaohen behauptet, 
daB Xerophyten klemeren Al-Gehalt zeigen ala Hygrophyten Auoh die 
Empfmdhohkeit gegen toxisohe EinflllBse durch Al-Salze soil verschieden 
sem Die Giftwirkung lOshcher Al-Salze auf Oryza frndet sioh bei Miyake (8) 
nfiher Btudiert Andererseita will Maz 4 (9) Al ftir die Entwioklung von 
Maia ale nQtig anaeben Die tlbngen Angaben hinaiohtboh etwaiger Funktionen 
dea Al m der Pflanze faasen (Iberematimmend dessen Rolle als WaohatumB- 
Btunulana msAuge(IO) Auoh fiir das Mangan wird eme aolohe Bedeutung 
angenommen (11) Dazu kommen Erw&gungen, inwieweit Mn ale Oxy- 
dationakatalysator in Betraoht zu ziehen ist (12) Bernabdini (13) 
daohte an eme AdBorptionsverdrUngung von K, Na, Ca und Mg 1 m Boden 
durch Mangan Die mehrfaoh beobaohteten Wirkungen dee Mangan b, 

1) P Carles, Ann. Chlm anal appl , 17, 411 (1812) — 2) Q Bertrand 
u F Medigreoeanu, Compt. rond , 154, 041, 1460, 15J, 82 (1912) — 3) H 
C Bradley, Journ bioL Gnem , 3 , 161 (1307), 8 , 287 (1910) — 4) P Piohard, 
Compt rend , ia 6 , 1882 (1898) — 5) Salk-Horstmab, Journ. prakt Chem , 40 , 
302 (1847) A. Adbeholdt, Lieb Ann , 8 a, 111 (1862) — 8) H Molisoh, Bot 
Ztg (1897), I, 49 Hier die Altere Literatnr flbar den Gegenstand Wl Rothbrt, 
Ebenda, 64 , I, 48 (1906) — 7) J 8toklaba, Biochem Ztsoh , 88 , 292 (1918), pj, 
137 (1918) — 81 K Miyake, Journ. Biol Chem , sj, 28 (1917) — 8) P M/z6, 
Compt rond, 160 , 211 (1016) —10) J Stoklaba, Compt rend., rja, 1840 (1911) 
Y Jamano, Bull Coll Agr Tokyo, 6 , 429 (1906) W Rothbrt, 1 0. (1900) — 
11) Stoklaba, 1 0., Kntik Ehrbnbbbq u 8 ohultzb, Journ i Landw , 64 , 87 
(1916) — 12) Vgl Pdqliebb, R. 1st, d' Imoragriamento Napoli (6), 10 , 1918 — 
13) L Bernardini, Stas Sper Agr , 43 , 217 (1810) 
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Chlorose hervorzurufen, kttnnen, -wie sohon erwfihnt, gleichfalls kaum anders 
gedeutet werden, als daB em ,,Antagomsmus" der Mn- and Fe-Ionen unfcer 
Immobihsierung der letzteren mitspielt (1) Das Pflanzenwaohstum 
soil auf manganreiohem Boden naoh Shedd tatsflohlioh gesteigert sem (2). 

Die Tonerde- und Manganverbmdungen des Bodens zmd im ganzen 
sehr we mg lfisliche Stoffe und deshalb kann hiervon gewOhnlioh moht vie! 
zur Aufnehme in die Pflanzen gelangen Dooh kann selbst m terrestrisohen 
Gewftssern nach Jadin und Abtruo (3) bo viel ldebohea Mn vorbanden sem, 
aus vulkamsohem Gestein stammend, daB es Pflanzen leioht zug&nglioh 
ist Aufnahme von Mangan duroh die Wurzeln von Keimlingen hat Aoqtta. (4) 
untersuoht, man kann hierbei 0,5—3°/^ Losungen ohne Schaden anwenden 
Den Folgerungen dieses Forsohers, daB Mn-Absoheidungen m den Geweben 
den Ort des Verbrauohes des Anions von Manganomtrat anzeigen, ist aller- 
dings moht ohne weiteres bemipfbohten (S) Jadin and Abtbuo (0) fan den 
ut alien Organen der Pflanzen Mangangebalt, doch m den grtlnen oberirdisohen 
Teilen me hr als in den untenrdisohen Bei Lupmus albas (Mitte Jum m 
voller Entwicklung) fand Pasberini (7) m den Bl&ttem 8,96, in fllteren 
H Olsen 5,1, Stengelgrund 3,3, im oberen Stengelteil 3,0, im Samnn 1,58 
Asohenprozente an Mangan Zahlreiohe Analysenergebmsse liber Mn- und 
Al-Gehalt der versohiedenartigsten Pflanzenorgane fmden sioh m Wolffs 
Asohenanalysen zusammengestellt, anf welohe verwiesen werden kann, 
ebenso m vorausgehenden Kapiteln dieses Baebes Dort warde bereits dnr- 
gelegt, daB der Tonerdegehalt bei emzehien Gewftohsen, wie bei Symplooos- 
oder Lyoopodiumarten, em relativ sehr holier ist Die Verbreitung von 
A1 ist bei Rothert (8) kritisob behandelt, ebenso findet man bei Kratz- 
mann (9) revidierte Angaben In Lycopodium fanden Pellet und Fri- 
bourg (10) 9,9 Asohenprozente an Tonerde Zuokerrohr und Riibe enthalten 
denselben Autoren zufolge (11) nur 0,03—0,05% In der Regel ist moht liber 
0,5% der Remasohe an Tonerde vorhanden Die Alummiumbestimmung 
m Pflanzenasohen beriloksiohtigen ferner ausfilhrhober Y oshida, CounolFjr 
und Riooiardi (1 2) Naoh Berthrlot und Andre (1 3) p flegen Wurzeln mehr 
Tonerde zu enthalten als Blatter Auffallend viel A1,Q S fandH Smith (14) 
im Stamme der australisohen Proteaoee Orites eioelsa R Br , deren HolZ- 

1) Hiorsu Totting kah u. Beok, Rant World, 19 , 869 (1916) Johnson, 
Jonrn Ind Eng Chezn , 9 , 47 (1917) Auf ManganbSden wire Heilnng der Chloroae 
duroh vermehrte Fe-Zufunr mftglloh — 2) 0 SL Shedd, Journ. Ind. Eng Chem , 
6 , 660 (1914) Giftwkungen duroh Mn G Salomons, 8ta». Bper Agr Ital , 38 , 
1016 (1906) Mangandflngung G d ’ Ippolito, Stas Spar Agr Ital , 47 , 621 (1914) , 
Ulbrioh, Blatt f Zuokerrtfb anbau, 34 , 81 (1917) Vgl auoh Bd. I, p 188 — 
3) F Jadin u A. Abtrdo, Compt rend., 137 , 888 (1914) hfn-Bestimmung in Wasser 
J Tillkanns u. H. Mildnbr, Joum f Gasbeleuoht , 57, 498 (1914) Mn in Kentnoky- 
BBden Shedd, 1 0., BoBtimmung im Boden B v HorvAth, Ztsoh analyt Chem, 
S3, 681 (1914) L8sl Mn im Boden und dessen Aufnahme duroh Pflanzen. P de 
Sornay, The intemat Sugar Journ. for Plante) a, 14 , 648 (1918) — 4) C Aoqua, 
Ace. Lino. Roma, (6), 19 , I, 889 (1910), Annah di Bot , rr, 467 (1918) — B) Vgl 
E. Boselli, Ebenda, rr, 469 (1918), d’ Ifpolito e A Puoliese, Staz Sper Agr 
Ital , 47 , 281 (1914) — 8) F Jadin u A Abtbuo, Compt. rend,, 155, 406 (1912) 
7) N Passrrini, Boll, Soo. Bot ItaL (1904), p 148. — 8) Wl. Rothebt, Bot 
Ztg, 6 4 , I, 48 (1908) — 9) E Kratzmahn, Phann. Post, 47 , 101 (1914), 8itz.ber 
Wien. Ak, I, raj, 221 (1914) — 10) Pellet u Fribourg, Ann. Sci agron. (8), a, 
828 (1907) — 11) H Pellet u. C Friboubo, Bull Assoo Chim. Suer , ay, 71 (1906) 
fiber Verbreitung in tierieohen Organen (Vogelfedern) Gonnebmann, Ztsoh physiol 
Chem, roa, 78 (1918) — 12) H Yobhida, Journ Chem Soo. (1887), I, 748, 
Counoler, Bot. Zentr , 40 , 97 (1889) , L. Rjoolardi, Gazz, ohim. ital , 19 , 160 (1890) , 
R, Gaze, Apoth-Ztg, j, 0 (1890) —13) Berthilot u. AndrA, Compt rend., rao, 
288 (1896). — 14) H G Smith, Chem. Nows, 88 , 186 (1908) 
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asohe 36—79,6% A1 4 0, enthSit Es handelt Bioh tier um Ablagerung von 
baaisoh bernatemaaurem Aluminium Andere Proteaoeen ftihren keme 
groBen Al-Mengen 

Mangan findet sich 1 m Boden viel aphrhoher ala Tonerde Trotzdem 
zeigen viele der erwhhnten Befunde hohen Mn-Gehalt dor PflanzenaBchen 
In der Asohe hegt meiat Manganphosphat vor Werden aolohe Mn-haltige 
Aachen zuerat mit Wasaer und dann mit phosphorafturehalliger HNO, 
auagelaugt, ao verbleibt em violetter Rilokstand naoh Campani (1 ) erne 
reoht empfindhohe Manganprobe Von Angaben liber Mn-Vorkommen 
aeien noch erwfihnt diejenigen von LlPPALANN (2), Zuckerrllbenaaohe be- 
treffend, die Analyaen von Counoler (3), die Unterauohungen von Mau- 
HEKfe (4), welohe ftir Getreide einen Gehalt von Vsooo bis Viaooo Mn an 
orgamache S&uren gebunden ergaben, ferner einen aehr hohen Gehalt der 
Tabakaache an Mn, Mn-Vorkommen m Tee, Kaffee uaw , jene von FlOoki- 
ger ( 0 ) liber reiohhohea Manganvorkommen bei Strychnoa Ignatu Berg , 
ilber Mangan bei Vitis vinifera von Campani (8) und Comboni (7) Naoh 
Fluokioer (8) Bind auch die Zingiberaceen aehr manganreiche Pflanzen, 
und flir Trapa natana hat achon Gordp Besanez den reichhchen Mn-Gehalt 
der Fruohtaohalen aufgefunden, waa FltJokiger flir andere Trapaarten 
beatfttigle 

In welchen Verbindungen Aluminium und Mangan lm Pflanzen- 
orgamamua vorkommen, lat durchaus unbekannt 

Nickel Bowie Kobalt Bind viel giftiger ala Eiaen und Mangan und 
wurden nur m aehr aeltenen Fallen,* ira Eiohenholze duroh Forohhammer (8), 
Kobalt auoh bei auatraliachen Proteaoeen von Smith, in pllanzliohen Ge- 
weben ala aua dem Boden durch die Wurzeln aufgenommene Mineralaub- 
atanzen nachgewieaen Deato httufiger und verbreiteter kommen Spuren 
von Kupfer vor Sohon den llteren Ghemikern, wie Meissner, Duflos 
und Sarzeau (1 0) war daa httulige Vorkommen ldeiner Kupformongen in 
veraohiedenartigen Pflanzenorganen bekannt Nach Vedrodi (1 1 ) pflegen 
gewhhnkohe Aoker- und GartenbOden meiat 0,06 —0,08% CuO zu enthalten, 
die Pflanzen enthalten zum Teil mehr VedrSdi fand lm Eichenholze 0,06%, 
Eichenblftttern 0,02%, Quercuafrllohten 0,04% CuO, Gotreidearten ent- 
hielten 0,11—0,35 % CuO, Buohweizen 0,87%, Faba 0,38%, Maia 0,06 bis 
0,39% CuO In Capaioumfrlichten wurden 0,4% Cu gefunden Lehmann(12) 
konatatierte bei Pflanzen auf kupferhaltigem Boden, emem Steinbruoh, 
wo 1 kg Boden 2,71—3,94 g Kupfer enthielt, bei Thymus Serpyllum pro 
Kilogramm Pflanzentrockensubstanz 187,5 und 223 mg Cu, Taraxacum 
officinale 320 mg, Galium Mollugo Stengel mit Blatfcern 83,3 mg und Wurzel 
200 mg Cu , Viola hirta Blatter 160,7 mg, Wurzelatock mit Wurzeln 327,3 mg, 
Stengel 560 mg Cu, Featuoa ovma 395 mg CuO Wir nehmen also mit unserer 
Pflanzennahrung ateta Kupferapuren auf, und wenn man die Cu-Mengen 


, T ^) 0 Caupawi, Bar chain. Ges., ro, 82 (1877) fiber eine weitere Mothode 
vgl J GOaet Beihefte Bot Zentr, 18, I, 121 (1904) — 2 ) E 0 v Lippmann 

G “*”-J» 492 (1888 l~ 3 °' 8087 ( 189? ) -3) Counoler, Bot Zentr, 40 , 
07 (1889) — 4 ) E MAUMEut, Journ Pharm et Chun. (6), 10 , 229 (1884) Compt 
rend , 98 , 1056 u 1416 (1884) — 8) FlOokiqbr, Arch Pharm (1889), p 145 — 
8) G Campani, Gaza ohim ital , 14 , 616 (1884) - 7 ) E Comboni, Just (1888) 
i, 25, Eiooiardi, 1 c — 8) FlOokioeb, Pharm Journ, 16 , 621 (1886) —8) Foroh- 
HAMMEe Lmb Ann, 95, 86 (1856) — 10 ) W Meissner, Sohweieg Journ 17 840 
Ctim «t Phyi (2), rp, 76 (1821), dIIlosT ’sarbau 

384 (183 3 ~ 115 n * EDRi)DI > Chem.-Ztff , i 7 , 1082 (1894), ao 
399 (1896), Maquenne u Dbhoos 87 , Oompt rend 160, 937 (1919) — 1 21 K, B Lbh 
hann, Arch Hyg , 34 , 1 (1896), 27 , 1 (1896), Tbohiroh, Das Kupfer (1898) 
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aus Geaciurren usw mitberiickaiohtigt, bo kann man naoh Lehmann die 
tflgliohe Cu-Zufuhr mit etwa 150 —200 mg Cu veranschlagen Cioer anetmum 
enthfllt naoh Passerini (1) 0,82% Cu, Duolaux (2) fand m Cacaoaamen un 
Nahrgewebe 0,0021 —0,004% Kupfer, in den Samenaohalen 0,0035 —0,0250% 
Rutherford (3) fand zahlreiche Proben von Samen der Stryohnoa nux 
vomica kupferhaltig Batemann und Wells (4) geben ftir Pflanzen von 
Cu- Bflden 0,0046 —0,621% Cu an, die Rinde wurde kupferreioher ale andere 
Teile gefunden Gewiaae Arten paasen aioh an Cu-Bdden moht an Bei 
Queroue macrocarpa betrUgt naoh den von Mao Dougal (B) mitgeteilten 
Analysen Frankfortebs der Cu-Gehalt dee Holzes 500 mg lm Kilo Substanz 
Nach Mao Dougal soil aioh bier und da m Holzzellen, Gef&Ben und Mark- 
parenchymzellen fern vorteiltes metallieohes Kupfer fmden Die Caryo- 
phyllaoee Polyoarpaea epirostylia soil naoh Skeiitchly geradezu em Indikatoi 
filr kupferreichen Boden Bern Naoh Heckbl (8) soil die Samensohale von 
Odyendea gabunenais (Pierre) Engl [Quaesia gabuneneis] BOgar 0,698% 
Cu in lhrer Asche enthalten, obwohl dieser Baum mcht auf kupferreichem 
Boden wftohst Naoh Mendel und Bradley (7) wiirden tiensche Organe 
den Cu-Gehalt von Pflanzen weitauB iibertreffen kfinnen, da die Leber der 
MoUueke Syootypua moht wemger als 8% der Asohe an Cu enthalten soil 

Die Bestimmung der kleinen Kupfermengen wurde von Lehmann 
auf oolorunetrischem, von VedrOdi (8) auf gewiohtBanalytiBohem Wege vor- 
genommen, die Ietztere verdient wohi den Vorzug, obwohl man Gefahr 
lftuft, auoh andere Stoffe mit dem Cu mitzuwflgen (8) Als empfindliohe 
qualitative Kupferproben wurden angegeben die Blaufftrbung kupfer- 
haltiger LOsungen beim Stehen mit UberBchllSBigem Ammomak und etwas 
Phenol odor etwas Resorcin [JaworoWBKI (1 0)], ferner die Aloinroaktion 
welche naoh Beitter(II) nooh in emer Verdiinnung einer CuS0 4 -LfiBung 
von 1 100,000 deuthoh auftritt 

Lehmann vermutet, daB uu OrganiBmus KupferoiweiBverbindungen 
vorkommen, doch ist Nttherea Uber die Cu-Verbmdungen m Pflanzen nioht 
bekannt Kupferaalze wirken als Waohstumsreiz, ob ist aber bei Mais naoh 
Habelhoff (12) aohon 5 mg CuS0 4 auf 1 1 Nahrlfieung deutlioh toxisoh, 
bei Bohne erzeugt die doppelte Konzentration Blattflecken 

Kem aeltenes VorkommniB bildet ferner em ziemlich reicher Gehalt 
an Zink m der Asche von Pflanzen auf zmkreiohem (Galmei-) Boden, was 
sohon lange bekannt ist Risse(13) fand bei dem auf Galmeiboden bei 
Aaohen wachsenden Thlaspi alpestre in der Asohe der Wurzel 1,66%, des 
Stengels 3,28% und der Blatter aogar 13,12% Zmkoxyd Spftter wieBon 
Leohartier und Bellamy (14) Spuren von Zink auch in WeizenkOrnern, 
amerikaniBchem Mais, Gerste, Wioke, Bohnen nach, wfthrend der Nachweis 
bei Beta, Maisstengeln, Trifolium miBlang In Molmia altiesima vom Galmei- 


1) N Passerini, Just (1891), I, 29 —2) Duolaux, Bull Soo Chim (1872), 
p 88 — 3) H J Rutherford, Pharm Journ. (4), Nr 1661, p. 843 (1902) — 
4) Bateman u Wells, Journ Amer Chera Soo, 39, 811 (1916) — 5) Mao Dougal, 
Bot Gas , *7, 68 (1899) Ferner A. Mao Gill, Chem Abstr (1910), p 626 — 
8)E Heokbl, Bull Soo Bot, 46 , 42 (1899) — 7) L B Mendel u H C Bradley, 
Amer Journ Physiol , 14, 313 (1906) Verteilung des Cu in fciansohen Orgamsmen 
S Yam, Arch lutornafc Pharra , 20 , 61 (1910) — 8) Vedr&di, Chem -Ztg , so , 684 
(1896) — 8) Hiorau H Padl u Cownlbt, Chem Zentr (1896), II, 664 — 
10) A Jaworowski, Ebeuda (1896), I, p 770 — 11) A Beittee, Bcr pharm 
Gee., jo, 411 (1900) — 12) E Habelhoff, Landw Jahrb , ar, 263 (1892) — 
13) Risse, sit. In Sachs, Exp Physiologic (1866), p 163 Auoh E Friokb, Ohem 
Zontr (1900), II, 769 — 14) Lbohartter u F Bellamy, Compt rend , 84 , 687 
(1877) 
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boden bei Raibl in KBrnten fand Hattenbaur (1) 0,265% der Aaohe an 
Zink Die oberaohlesische Galmeiflora wurde m neuerer Zeit duroh JENSOH ( 2 ) 
und Lab Aim (3) untersuoht Jensch erhielt ftlr Tuasilago Far fare und 
Polygonum avicnlare reoht hobe Werte fttr den Gehalt der Ascbe an kphlen- 
saurom Zmk 


Tuasilago 


Polygonum 


Blattstiele Sprelten Wurzelo 

von Halde I 2,51% 1,75% 2,90% 

von Halde II 3,26% 1,63% 2,83% 


Wnreeln Stengel Blatter 

1,77% 2,25% 1,24% 

1,93% 2,86% 1,49% 


Galmeipflanzen enthalten m alien Organen Zmk und entfalten dabei Uppiges 
Waohatum ( 4 ) 

Da nach Baumann (B) aohon 1 —5 mg ZnSO t lm Liter den Grenz- 
wert der toxischen Wirkung darstellen und auoh Stobp und KOnio ( 8 ), 
aowie Nobbe, Baebsler und Will (7) die Zinkaalze aehr toxiaoh fanden 
(schfldlicher ala Blei), so miissen bei Galmeipflanzen bestimmte Verhflltmsae 
obwalten, duroh welohe aohfldliohe Zmksalzkonzentrationen m der Zelle 
verhiitet werden Die merkwlirdige Beobaohtung von Storp, wonaoh 
ZnS0 4 auf Grftaer un Dunklen fast gar moht achftdhoh emwirkt, wflhrend ea 
bei beliohteten Keunlingen aehr heftige toxiaohe Effekte entfaltet, bleibt 
ntther zu verfolgen 

Die Verbreitung von Zink m Spuren iat nach Javillier ( 8 ) lm Pflanzen- 
reiohe aehr groB, naoh dieaen Unterauohongen zeiohnen aioh die Goniferen 
duroh hohen Zmkgehalt aua Weitzel (8) beatimmte den Zinkgehalb ver- 
schiedener Lebenamittel und Tierorgane Eb enthielten pro 1 kg Suhatanz 
in MiUigramm Zmk Rindaleber 86, Fleiaoh 26—49, Ei 10, Kartoffel 2, 
Brot 7, Waaaer 2 und Him 6 mg Zn 

Sehr kleme Konzentrationen von Zmkaalzen wirken vielleioht all- 
gemem ala Waohatumareiz, dooh naoh Javillier in apezifiaoh veraohiedenem 
Grade Bei Vegetataonaverauohen wird man den EmfluB von aua Zink an- 
gefertigten Kulturgef&Ben moht ganz unbeaohtet laaBen(IO) Frtlher waren 
gewiBse formative Reizerfolge der Zinkaufnahme m eimgen auf Galmei- 
boden vorkommenden Standortavanetlten erbhokt worden, z B bei 
Viola lutea f oalaminana, was aber naoh Hoffmann (11) moht bereohtigt iat 

Auoh Blei iat mehrfaoh ala natUrhoh vorkommender Pflanzenbestand- 
teil naohgewieaen In Molima altiaaima von bleihaltigem Boden zu Raibl 
m Kflmten fand Hattensaur 2,041% Pb in der Geaamtaaohe Beztighoh 
Aufnahme von Bleiverbmdungen duroh Wurzeln amd Angaben von 
Philipps, Nobbe, Knop(12) und anderen Foraohem vorhaunden Mmimale 
Queckailbermengen wurden ala aeltenea Vorkommma m Pflanzen ange- 


1) G Hattehsaob, Sitzber Wien. At, 99 , lib, 29 (1890) —2) Bn Jbnsoh, 
Ztaoh. angew (Jhem. (1894), p 14 Chem. Zentr (1894), I, 281 - 3) L Laband, 
Gen. mitt,, 4, 489 (1901) — 4 ) U Cappa, Oaten Ztg Berg-Hiltt, 
S3, 479 (1906) — 5) A Bauwarr, Landw Venstat., 31, 1 (1884) — 6 ) F Storp, 
Lan ^? 1 l^b (1888), p 796 — 7) Nobbe, Baebsler a. Will, Landw Vers stat., 
° 81 (188*) - 8) M. Jatolieb, Boll Sol Pharm , xj, 669 (1908), Ann. Inst 
(I®®®), p 720 Reoh. sur la presence et le rflle dn zinc. Lons le Saumer 
( 19 2®> -®) A. Weitzel .Zentr Physiol, aS , 768(1914) Besflglich Zinkvorkommen 
m tierisohen ZelUn vgL Delezerrb, Ann. Inst. Pastenr, a 3 , 68 (1919) B Rost u. 
Weitzel, Arb RelchBgwundh.amt, jz, 494 (1919) Rost, Umsohau a*, 201 (1920) 
Ghigliotto, Ann. de Mril ». 18 J191B) - 10) Vgl P Ehrbrbebg, Landw 
yms,stat, 73, 16 (1910) — 11) H Hoppmahr, Bol Ztg (1876), p 628. — 

LanZrSr Bot l 1 * 3 ' No3 S s - BabsslbbT lindw Vas stat, jo, 

416 (1884), Kwop, Ber Sachs. Ges (1886), p 6L 
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geben(l) Naohgewiesen ist femer Thallium Bottger, Knop (2) Titan, 
welches Aderholdt schon 1852 in Pflanzen aufgefunden hatte, echeint naoh 
Wait (3) rucht selten ala Pflanzenbestandteil vorzukommen Dieser Autor 
fand an TiO t in der Aeche von Eichenholz 0,31%, Apfel- und Birnbaumholz 
0,21%, in Apfeln 0,11%, m Faba 0,01 %. GoBBypiumsamen 0,02% Hin- 
sichthch der Untersuchungsmethoden auf Titan in Pflanzenaache und Bfiden 
sei auf Angaben von Pellet und Fribourg (4) verwieaen Ftir Uran- 
und Chroniverbmdungen untersuchte Knop (1 o 1885) die MCghohkert der 
Resorption durch die Wurzeln von Mais in Wnsserkultur, obne eine Aufnabme 
dieser Substanzen konstatieron zu kOnnen Hingegen gibt Coupin (8) an, 
daB obromsaure Salze und Dicbromate auf ketmende GrSser toxische Wir- 
kungen entfalten Zinngehalt wies Forohhahmer bei einigen Holzarten 
naoh Vanadium ist naoh Lippmann (8) mitunter m mcht unerhebhoher 
Menge m der SohlempekohJe der Riibenzuokerfabnkation zu fmden De- 
Marqay (7) wies spektralanalytisch Spuren von Vanadium, Molybdfin 
und Ghrom m der Asche von Pioea, Abies, Querous, Populus, Garpmus und 
Vitis naoh Hmsiohtboh der Untersuchungsmethoden ftlr Aufnahme und 
Abscheidung von Radiumemanation, die hier fernerhegen, verweise ich auf 
erne Arbeit von Kohlrausch und Plate (B) 

IV Phosphoreflure und Arsen Die Wiohtigkeit und Unentbehr- 
hohkeit einer hinreiohenden Vereorgung der Pflanzen mit PhoephoreSure, 
und die auBerordenthohe Bedeutung der diesbezUglichen Resorptione- 
tStigkeit der Wurzeln wird sobon durch die Sites ten Erfahrungen auf dem 
Gebiete der MmeraJstoffphysiologie emdrmghoh gezeigt Ohne Phosphor- 
stturezusatz angeeftte Keimhnge sterben naoh kurzer Entwioklungszeit ab, 
naohdem lhr P0 4 -Vorrat ltn Samennflhrgewebo aufgebraucbt ist (9) Setzt 
man emer Wasserkultur das gewdhnbch als P0 4 -Nahrung dargereiohte 
KH,P0 4 zu und boetimmt die AciditSt der LOeung, so kann man selbet bei 
Verwendung junger Pflanzen bereits naoh 24 Stunden emen erhebbohen 
Rilokgang lm Sfluretiter beobaohten duroh Verbrauch dos sauren Phos- 
phates In Topfkulturen mit gewasohenem Glassand als Substrat sahen 
Pfeiffer und Simmermaoher(IO) 83,8% des dargebotenen N und 71,4% 
der dargebotenen P0 4 zur Produktion von Pflanzeneubetanz verwendet 
Die OrthophosphoreSure IfiBt sioh duroh keine der Bauoretoflflrmeren SSuren 
des Phosphors ersetzen(ll) WennMetaphosphorsSure und Pyrophosphate 
wirkeam smd(12), so Bind sic es nur imWege des Obergangea in Ortho- 
phosphoreSure duroh Wafleeraufnahme Da die Angabe von Stoklasa (13) 
tlber die angebhohe Resorption von Glyoerophosphoreflure und Lecithin 


1 ) Gorop Bbsanez, Liob Ann., 127 , 248 (1864) — 2 ) BOttqbr, Jahresbor 
Agr Chem (1864), p 99, Knop, 1 0 (1886), p 60 — 3) Ch E Wait, Joum. 
Amer Chem Soo , 18 , 402 (1896) Ch Baskebville, Ebenda, ai, 1099 (1899) — 
4)H Prllzt u. C Fribourg, BulL Assoo. Cbim Sucr.aj, 67 (1905) — 5) H. Coopin, 
Compt rend , 127 , 977 (1898) — 8) E. v, Lippmann, Ber chem Gee., 21 , 8492 
(1888) — 7) Eua Demarjay, Compt. rend , 130 , 91 (1900) — 8) F L. Kohl- 
rausoh a. E. Plate, BioohenL Ztsoh , 20 , 22 (1909) tlber tiensohe Euellen anter 
dem Elnflufl von Radmmbestrahlung van Herwbrden, Ned. Tljdschr Geneesk., 
2 , 888 (1918) Lit. lerner Bd I, 189 — 8) Erne umfassende Behandlung des Um- 
satzes and der Belle der Phosphorvorbinaungen in den Pflanzen (leider nor in 
russisoher Spraohe) gab W Zalbski (Charkow 1912) — 10 ) Pfeiffer n Simmer- 
maoher, Landw Vers stst , 88 , 445 (1916) Vgl aaoh Modebtov, Landw Ztg 
Petersburg (1917) Nr 8, p 174. — 11 ) Vgl Ville, Compt. rond., 53 , 822 (1861), 
Knop, Ber v landw Inst Leipzig (1881V, p 81, 6L — 12 ) Hierzu aueh B Arnoldi, 
Priaotbohnikow, VIII Ber Laborat-Vers 1911—12 Moskau 1918, p 252 fttr 
Sandkulfcuren von Fagopyrum und A vena. — 13 ) J Stoklasa, Sitz.ber Wien. 
Ak , 104 , I, 712 (1895). 
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durch Phanerogamen wurzeln durch Sohulow(I) moht beBtfttigt warden 
kdnnte, bo dtirften emsohlftgige positive Befunde auf bactenell-fermentativer 
Abspaltung von Orthophosphors&ure beruhen Soeulow, weloher hdhere 
Pflanzen in bacterienfreier Kultur unterBuohte, konnte hingegen ftir Phytin- 
P0 4 Aufnahme duroh die Wurzeln von Pisum feststeUen Die Aufnahme von 
P0 4 (und N0 S ) soil nach Schreiner und Skinner (2) durch Chmonbeigabe 
zum Boden gehemmt warden, hmgegen beseitigt PO^-Zusatz die hemmende 
Wirkung des Cumarms auf die Kabaufnahme Die n&ohsthegende Annahme, 
daG es sioh dabei um AdBorptionserBoheinungen handelt, 1 st nioht geprilft 
worden Im Boden finden die Pflanzenwurzeln die Phosphors&ure zum 
grSGten Teile m Form sohwerldskcher Salze vor Calcium-, Eisen-, Alu- 
muu umphosphate, vielleicht auoh Caloiumcarbonophosphate (3) , zum ge- 
ringeren Teile als leichter losliche Salze Wie meist angenommen wird (4), 
setzen Bioh die Kalkphosphate, in den Boden gebracht, mit dcr Zeit in Eisen- 
und TonerdepJioBphate um Es ist soger behauptet worden, daG dieee eehr 
Bohwer ldskchen Phosphate auf -das Gedeihen der Pflanzen die beste Wirkung 
entfalten, was G VON der Crone (B) duroh WasBerkulturverBUohe zu be- 
Weisen daohte Stoklasa (6) nahm die von den Bodenbaktenen erzeugte 
Kohlenshure als wesentliohea Agens fllr die Ltishchmachung solcher Phos- 
phate m Anspruoh Prianisohnikow (7) maohte darauf aufmerkeam, daG 
eelbBt Alummiumphosphat duroh Pflanzen ausnutzbar ist, obwohl seine 
LOslichkeit durch CO a -Gehalt des Wassers sogar herabgesetzt 1 st Dabei 
dhrften aber dooh orgamsohe Sfturen baoteneller Entstehung die Lbsungs- 
vorgfinge wesentlich besohleumgen, vielleicht auoh orgamsohe Stturen, welche 
von den Wurzeln produziert warden Mmdeetens als generelle Behauptung ist 
es aber nioht erwiesen, daG die sohwer ISshohen, speziell die Eisenphosphate die 
wichtigsten P0 4 - Quellen des Bodens darstellen W 10 Sohloesino (8), der 
Methoden zur Bestimmung der lfisliohen und unlbshohen Anteile dcr Phosphor- 
sflure im Aokerboden ausgearbeitet hat, zeigte, ist die Menge dieser Antoile 
die ReBultante in einem kompkzierten ohemisohen Gleiohgewiohte Man 
kann auoh, wie zu erwarten, duroh Extraktion mit verschieden stark ango- 
sftuertem Wasser emige Fraktionen von PO* erhalten, wobei die Ca- und 
Mg-Phosphate die leiohter lQsliohen, die Fe- Phosphate die schwerer ldshchen 


1) Iw Sohdlow, Bar Dtach hot Gea , 31, 97 (1913) FUr Lecithin und 
Nuclein negative Befunde auoh bel K Aso u T Yoshida, Journ Coll Agr Tokyo, 
7,163(1909) fib or die versohiedonen Bindungsformen der PO ( vgl Feiol, Bloohmn 
Ztsch , 9a, 1 (1918) — 2) 0 Sohheiner u. J Skinner, U S Dept Agr Bur of 
Soila Bull. Nr 97 (1911) — 3) Vgl A. BabillA, Compt rend , 148, 844 (1909) 
FhoaphatlOalichkelt und Nutmeg Pfeitfer, Simmer macher u. Rathmann, Landw 
Veraatat, 87, 191 (1916), 8 g, 208 (1910), Mitsohbblioh, Landw Jahrb , 49, 661 

M — 4) J Lewitzky, Juat (1874), II, 867, Emmerlinq, Landw Veraatat, 31, 
100) fiber Unlflallchwerden der Phosphate im Boden vgl Skalkij (1918), ref 
Chem Zentr 1918, II, 216 — B) G von der Ceone, Dissert. Bonn (1904) — 
6) J Stoklasa, Der Kreialauf dea Phoaphat-Iona im Boden. Jena 1811 Zentr Bakt., 
it 39, 386 (1911) — 7) D Prianisohnikow, Landw Vera atat , 75, 867 (1911) — 
8 ) Th Sohloesino, L, Compt rend., 127, 286, 827 (1898), 128, 1004 (1899) 
F K. Cameron u. A. Seidell u J M Bell, Chem. Zentr (1906), I, 628 
A D Hall u A Amos, Ptoc. Chem. Soo., 23, 11 (1906) P0 4 -Absorption im 
Boden 0 Schreiner d OH Failyer, Journ. physio. Chem , 10, 289, 861 (1906) 
PhoBphorhumuiBanien J Dumont, Compt. rend , 143, 1B0 (1906) A von ’Siqmond, 
Ztach landw VeraweB Oaten , 10, 681 (1907), Journ. Amer Chem Soo , 29, 929 
(1907) A, Petit, Compt rend., rjj, 1817 (1811), H E. Patten, Journ. phyelo 
Chem, rj, 689 (1911), S. G Rostworoski u G Wibgnbb, Journ L Landw, 60, 
228 (1912) Phoaphorbedarf des Bodens 8 Herkb, Zentr Bakt, 44, 418 (1914) 
Jakusohkin (1916), ref Bot Zentr, 132, 678 P0 4 m granltaaohen B8den Vincent. 
Compt rend , 164, 409 (1917) 
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Anteile darzustellen achemen Theoretisoh riohtig ist es auch, daB Gegen- 
wart von Ammoiuumaalzen starker Sfluren, wie (NH 4 ) a S0 4 durch stfirkere 
Adsorption des NH 4 1 m Boden an saure Kolloide, und stfirkere Aufnahme 
durch die Pflanzenwurzeln aJs „physiologisoh saure Salze" die Mobibsierung 
der P0 4 fOrdern sollten Mitsohrrlioh (1) wies dieSen Effekt lnnerhalb 
enger Grenzeir praktiscb naob Obwohl ferner auch die Pflanzenwurzeln, 
wig § 4 nflher darlegen wird, Uber ausreiohende Mattel verftlgen, um Bioh selbst 
die schwerstldslicben Phosphate zug&nghch zu maohen, so spielen dooh, 
wie Sohloesings Studien (2) beweisen, die ldsliohen Phosphate eme auBer- 
ordentlioh wichtige Rolle bei der Versorgung der Pflanzen mit P0 4 Em 
Hektar Boden kann nach Sohloesing 130—140 kg leichtlbshohe H s P0 4 
enthalten, was an sich fUr eine grOBero Zahl von Ernten ausreioht Aber die 
lflslichen Phosphate werden auch in dem MaBe als sie verbrauoht warden, 
auf Hasten der schwerldslichen wieder ersetzt Man kann den Unterschied 
lm Gehalte an leichtlftshohem Phoaphat bei bebauten und unbebauten Boden 
leiclit naohweisen, die Menge an leichtlOshoher P0 4 ist auf kultiviertem 
Boden auf ein viel tieferes Niveau herabgedrliokt LftBt man Proben aus 
kultiviertem Boden einige Monate lang m feuchtem Zustande ohne Pflanzen- 
wuchs liegen, so kann man erne erhebhohe Zunahme an wasserlflahcher 
P0 4 naohweisen Unstreitig sind hierbei die ohemischen Faktoren zur Her- 
stellung des neuen Glcichgewichtea von erheblioher Wirkung Doch dart 
die biologische Tfltigkeit der Bodenorgamsmen moht auBer Acht gelasBen 
werden Wenig beaohtet sind die lm Boden vorhandenen organisohen 
P0 4 -Verbindungen Aso (3) hflit die Hauptmenge des organisoh gebundenen 
P lm Boden fllr Nuclein-P Es ist moht unmbghch, daB die AufschlieBungs- 
wirkungen, welche beim Sterilisieren (Dttmpfen) von Erde entfaltet warden, 
organisohen P (Nuclein, Phosphatide) von Tioren und Pflanzen des Bodens 
betreffen, weloher naoh der Abspaltung von P0 4 glinstige Wirkungen hat ( 4 ) 
Phytin wird aus dem Boden nach mehrfachen Beobaohtungen direkt auf- 
genommen (B) und ebensogut verarbeitet wie anorgamsches Phosphat, 
vielleicht auch sofort gespalten Balioka-Iwanowska (8) erklftrte Phytin 
fUr das erste Produkt der Umwandlung in organisohen Phosphor 

Wie es bei anderen Nflhrstoffen der Fall iBt, so maoht auoh der Bedarf 
an Phosphorsfture wflhrend desVegetationsganges einen bestimmten Kurven- 
gang durch Berthelot und Andr£ (7) haben dargelegt, daB die Quantitttt 
der aus dem Boden in einem bestimmten Zeitabschnitte resorbierten Phos- 
phorsfture bis zur Blhtezeit zunimmt Dann wird aber die Phosphorsfture- 


1 ) E Mitschehlioh u W Sihmbbmaohbb, Landw Verastat, 79 — 80 , 71 

i l818), auoh A Dbooos, KcsmoB (Lemborg), 38 , 1838 (1918) Pbiawsohnikow, 
lor bot. Gea., 23 , 8 (1906) Landw Vers stat , 65 , 28 (1906) — 2 ) Sohloesing, 
Compt rend, 132 , 1189 (1901), 134 , 68 u 1888 (1902) F K Cameron il 
A Seidell, Journ Amer Chem Soo., 27 , 1608 (1906), K. Buoh, Ztsoh anorg 
Chem , 52 , 826 (1907), A Qoahtaroli, Staz. Sper Agr Ital , 42 , 121 (1908) — 
3 ) Aso, Bull Coll Agr Tokyo, 6 , 277 (1904) — 4 ) Vgl H Fiboher, Zentr 
Bakt II, 22 , 671 (1909) E Coppenrath, J HabenbXumer u. J KOniq, Landw 
Vera-atat, 46 , 401 (1907) Cofpenbath, Dissert Mftnater (1907 A Koch u 
G LOken, Journ. I Landw , 53 , 161 (1907). Uber aohkdliehe Wirkungen naoh 
Bodensterlhsation (durch saure StoHe ?) C Schulze, Landw Verastat, 63 , 187 
(1906) Toxisohe Produkte aus andeTen Pflanzen un Boden O Sohbeiner u 
H S Reed, U 8 Dept. Agr Bur of SoiIb, Bull Nr 40 (1907) — 5) K. Aso u. 
T, Yoshida, Journ, Coll Agr Tokyo, 1 , 163 (1909) J Sohulow, Ber bot Gea , 
31 , 97 (1918) Pbytinspaltendea Ferment tienacher Gewebe E V Mo Collum u 
E. B Habt, Journ blol Chem , 4 , 497 (1908). — 6^ G Baxioka-Iwanowska, 
Anzeig Akad Krakau (1906), p 616 — 7 ) Berthelot u Andr£, Compt. rend., 
106 , 711 (1888). 
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anfnahme germg, w&hrend TrnrkensabBtanzzunahrae, Aufnahme von Kali 
nooh weiterhin krflftige Fortsetzung erfahren (Amarantus caudatus) Sto- 
klasa (1) bereclmet, da 2 die Zuckerrllbe m 60— 70Tagen im ganzen 46,81 g 
Phosphors&ure an fmmm t, d i etwa die 10000-fache Menge des im Samen 
vorhanden gewesenen Phosphorsfturevorrates , nach llO-t&giger Vegeta lions- 
zeit hat sioh die aufgenommene Phosphors&ure quantit&t neuerlioh ver- 
doppelt Bis zur Bltttezeit frndet Iwanowska ( 2 ) bei Hordeum deij Umsatz 
der aufgenonunenen P0 4 in orgamschen Phosphor relativ germg, zur Zeit 
der* SaxnenbDdung nunmt er sehr stark zu Die Aufnahme der P0 4 geht nach 
SsiDliBB (3) aber gleichfalls mcht lmmer parallel zur Trookentfubstanz- 
bildung Im ersten Jahre bietet nach MUntz und Gaudechon ( 4 ) bei mehr- 
j&hrigen Kulturpflanzen Darbiefcung von Calciommonophosphat namhaften 
Vorteil, Bpftter moht mehr 

Uber Auefajlserschemungen nach Entziehung von P0 4 bei Pflanzen 
ist mcht viel bikher bekannt Reed (S) halt P0 4 nOtig fdr die Kohlenhydrat- 
bildung Kossowitsch (8) fllhrte die Kleemtldigkeit des BodenB auf Mangel 
an leicht zu assimilierender P0 4 (und Kali) zurUok 

Da mit der Ernte, besonders bei Kdrnerfrtichten, den Kulturen sehr 
erhebhche P0 4 -Quantitaten fUr lmmer entzogen werden, bildet die Frage 
des Wiedarersatzes der Phosphors&ure ernes der wiohtigaten Probleme der 
Landwirtsohaft Die wiasenschalthohe Seite der Frage ist weit davon ent- 
fernt, einen befriedigenden Stand erreioht zu haben, und die zahlreichen 
Widersprtiohe in Theone und Praxis zeigen, wie verwiokelte V&rhaltniBse 
hier vorhegen Sollen loaliche oder unloshohe Phosphate angewendet werden ? 
Dafi Darbietung leiohter lOshoher Phosphate Vorteile hat, war a prion 
wahrsoheinhch und auf dieser Basis ruht die Fabnkation und Anwendung 
der untersohiedhohen, aus sohwerlOshchen Phosphaten duroh SHureauf- 
sol^heBung erhaltenen Prflparate [Superphosphate (7)], sowie die Bewertung 
der Phosphors&urediinger des Handels nach dem Gehalte an „oitratlfislioher 
Phosphors&ure", weloher naoh der auf den Vorsohlftgen P Wagners be- 
ruhenden Verembarung mittels Ammomumoitrat bestunmt wird (8) Das 
AufsohheBen kann flhnlioh nut 2% Citronensflure geschehen, nach Mit- 
soherlioh (9) mit GOjges&ttigtem Wasser, oder duroh 5sttSndige8 D&mpfen 
bei 5Atmosphflren(10) Unter Umst&nden kann aber der praktische Vorteil 
wieder auf der Anwendung sohwerlflBhoher Phosphate begen, und so haben 


1) J Stoklasa, Cham Zentr (1897). I. 1128 — 2 ) Q B Iwanowska, 
Anrtlg Akad Krakau, I o — 3 ) L Skulks, Landw Vers stat , 79/80, 668 (1918) 
— 4 ) MttNTi u. Gaudechon, Ann. Sci agron. (4), z , 200 (1912) — B) H S. Reed, 
aI t 801 (1807) —9) P KossowmoH, Russ, Journ. exp Landwirtsoh , 
6 , 667 (1906). — Acidit&t des Bodens und Mangel an ausnntzbarer P0 4 A R. Whitson 
u 0 W Stoddart, Journ. Amer Chem, Soe,, ap, 767 (1907). Stoddart, Journ 
bid. Eng Chem , 1, 69 (1909) — 7) Uber Verringenmg des Kalkgehaltes duroh 
Superphosphatdflngung und Slnresch&dignng bei Kulturpflanzen Spikokbbmann, 
Undw Ztg f West&len 1918, p. 266.- 8) Uber die Methods z B J KBnio, 
Untenueh. landw wicht. Stofle, 2. AuiL, p 161 (1898) Superphosphate J Stoklasa, 
Chem u physiol Stndien ttber Superphosphate, Berlin 1896 Uber PO.-Bestimmnnir 
!“ ^oden .^°r ou n I, -,i nn ; t a 8 r ° n • f* 649 (1900) Flllung freler H,P0 4 in 
CO, haltigen geslttigten OaldumbioarbonatlBeungen ala TricalcinmphospEat Th Sohlob- 
sino, Compt. rend , 13X , 211 (1900) LBslichkeit der Phosphate F K. Cameron 
“* b IIumt, Journ. Amer Chem, Soo , » 6 , 886 (1904) — Anwendung von 0,2 
norm. HC1 I P Kelley, Journ. Ind. Eng Ohenu, a, 277 (1910), 0,2 norm HNO. 
G S Fbaps, Journ. Amer Ghem, Soo, a8 , 828 (1906) - 8 ) E A. Mitschbulioh 

lSSw vStktf^WaLr 10) E CoPPEraATH ' HabbnbXcmrr n KOma ’’ 
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es Dafert und Reitmair (1 ) direkt in Ahrede gestellt, daB hoohoitratlflekohe 
Thomaasohlaoke beeaer wirke ala medngcitratl iishche Jedenfalla apielt 
dabei der Ort, wo die P0 4 sich ansammelt, eme wiohtige Rolle Geschieht 
dies m der Nflbe der Wurzeln, bo wirkt daB Phoaphat ausgezeiohnet, sammelt 
eg Bioh von den Wurzeln entfernt an, bo muB die Wirkung in jedem Falle 
germger Bern Das Phosphat kann tiefer oder minder tief in den Boden em- 
drmgen, bevor ein GleiohgewichtszuBtand mit den Bodenbestandteilen 
hergeetellt ist, BelbBt in der obersten Bodensohiobrt kaitn ea bereits zurtiok- 
gehalten werden (2) Andererseita hat man m der auf lange Zeit verteilten 
und naobbaltigen Wirkung sobwerltiBhober Phosphate, wie ThomasBohlaoke, 
tatsAohhoh moht selten praktische Vorteile erzielen kttnnen In analoger 
Weiee ist ea wohl auoh verstflndhoh, wie Aiiwendung grobktlmigen und sehr 
fem pulvenaierten Phosphatmatemles unter verschiedenen VerhftltniBBen 
gilnBtigere Wirkungen entfalten kann (3) Nooh mehr Aufgaben, die znm 
Toil hervorragende praktische Bedentung besitzen, stellen sioh una in der 
Beurteilung, wie die gleiohzeitig stattfindende Zufuhr anderer Pflanzennflhr- 
Btoffe den Nutzen der Phosphatdtlngung beeinlluBt Bereits Boussin- 
gault (4) befaBte Biob mit den Beziehungen, welche zwieohen Sticks toff- 
nahrung und PhoBphatdarreiohung bestehen, em Thema, das apAter viel 
stndiert worden ist, ohne bisher zu emem vollkommenen Abechlusse ge- 
ko mm en zu aein Naob den Erfahrungen von Liebsoher und von God- 
lewski (B) kann der Ertrag von Kartoffeln durch ObersohuB an asBimiher- 
barer P0 4 sogar depnmiert werden Nach Godlewbki boII dan Verh&ltms 
N • P s O 4 im Boden fUr Kartoffel moht enger ah 100 50 aein Gerflte undRoggen 
haben sowohl fllr N ala fiir P0 4 gin stftrkereB Bediirfms als Kartoffel Jeden- 
fallB wird aber die reiohhoh dargebotene PhoBphorBfture, aobald der Stiok- 
Btoffvorrat unter em bestimmtes Minimum Binkt, moht mehr zu einer Mehr- 
produktion m der Ernte ausgenittzt Bei Godlewski linden sich ferner 
die WeohBelbeziehungen zwisohen Kalidtlngung und PO a -Dllngung fllr Kar- 
toffel, Roggen und Gerate n fiber erlSutert Aber auoh das Verhflltme der 


1) Datbbt u. 0 Rwtkair, Ztsoh. landw Vers wea. Osterr , 3, 689 (1900) — 

2) J T Orawlb?, Jouxn Amer Ohem, Boa, a 4, 1114 (1908) Wirkung lBslioher und 
unlBslioher Phosphate u. a Ehmerlotq, BiedOrm&rms Zentr bl (1880), p 718. — 

3) Vgl P Waonbr, Journ f Landw (1888), p 866 — Neaere Lit ttber j 1 2 3 4 oaphor- 
dttnger Clausen, Journ L Landw, 53 218 (1906), A Qoabtabolj, Staz Sper 
Agr Ital , 38, 689 (1906), W Sohneidbwikd, D Mhteb u. H Febbh, Landw 
Jahrb , 35, 987 (1906), 3 de Gbaha, Stai Spar Agr Ital , 40, 64 (1907), S Uohiyaka, 
Bull Imp Centr Agr Ex. 8 ta. Japan, 1, 106 (1908), H G SOdkhbauk, Ztsoh 
landw Verawea Osterr , rr, 606, landw Vers.Btat,, 48, 488 (1908) S Tsuda, 
Journ. Coll Agr Tokyo, r, 167 (1909) R. SIitsuta, Ebenda, p 168 Takbuohi, 
Ebendtt, p 208 G Lbonotni, Staz Agr Sper Ital, 45, 66 (1912), A Quabtaboli, 
Ebenda, 38, 88 (1904), W Simmbbmaohbb, landw Vers stat , 77 . 441 (1912), 
H. Wiuabth, RCmbr n Wimmbb, Ztsoh. Ver dtsoh. Zuck.Ind (1912), p 1087, 
W E Tottinqhaic il O. Hoffman, Journ Ind. Eng Chem , 5 , 199 (1918), 
P E Galtbsw u Jakusohin, Ann Inst. Agron. Moboou, 19, 198(1914), Th Pfeufeb 
u E Blanok, landw Vers, stat , 84, 98 (1914) Gerste SohOl, Landw Jahrb , 
43 , 846 (1918) Rflbe Saianoff, ref Bot Zentr , rjs, 676 (1916) Mineralphos- 
phate Borlibon, Journ Agr Rea, 6, 486 (1916). Rhenanla-Pbosphat Re my, 
Landw Jahrb , 49 , 686 (1916) ShurelBsl von Mineralpbosphat Aita, Ann. di ohlm 
appl , 7 , 200 (1917) waqqakan u Wagner, Journ. Ind Eng Chem., 10, 442 
(1918) Caluumtetraphosphat Hitibb (1918), ret ohem Zentr 1919, I, 264. — 

4) J BousarnoAULT, Agronomie, r, 807 , 8 fid. (1886) — 8) E Godlewski, Ztsoh. 
landw Vers wes Osterr (1901) Ijbbsohbr, zit, ebenda Naoh G Ahdr£, Compt. 
rend., 14a, 902 (1900) 1 st awlsohen N und P0 4 im Safte von Mesembryanthemum 
crystalbnnm von einer gowlssen Zeit an eine anffallend konstante Relation zu 
beobaohten. 
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P0 4 - Quantity zum vorhandenen Kalk vermag EinfluB zu nehmen, ohne 
daB, wie die DiakuBBionen von Kellner und BOttcher (1) und Dajert (2) 
gozeigt haben, der Erfolg der P0 4 -Dllngung Bioh bei gleiohzeitiger Kalk- 
darreiohung immer in Form ernes EmtemehrertrageB zeigen mtlBte Alle 
diese Probleme Bind kaum liber die Bummarische Festatellung der praktiaohen 
Feldverauche und deren Ergebmsse hinauBgelangt Wie bei wiederholten 
Anlflasen dargelegt wurde, apielt die PhosphorB&ure un OrganismuB eowohl 
ala P0 4 -Ion, als auoh in Form wichtiger KohlenBtoffverbmdungen Glycero- 
phosphorBfture reap Lecithin, Phytm, Nucleine und Nuoleoalbumine, bei 
den verflchiedenartigsten Vorgflngen des pflanzliohen StoffwecheelB erne 
bedeutungavolle Rolle Da die Pflanzen nach vieJen Erfahrungen eelbat 
die genngflten Phoephorstturemengen aufzunehmen und zu verwenden 
wiBBen bo kann man sohwer beurteilen, welohe Zellfunktionen auoh 
bei mangelnder P0 4 -Zufuhr wemgatens eine Zeit hindurch ungestflrt 
fortdauern kflnnen Deawegen iat die von 0 Loew (3) gefluBerte Memung, 
dafl in der Zelle EiweifiBynthese sogar bei Abwesenheit von P0 4 Btattfinden 
kOnne, mit Vorbehalt hinzunehmen Man hat dem Calciumphosphat in der 
Pflanze mannigfache Bedeutung fllr den Stofftranaport zugedacht, wed 
orgamache Doppelphosphate, Phytm, der Phosphorgehalt der Starkekfirnor, 
ferner die LBalichkeit von phosphoraaurem Kalk in zuckerhaltigen Sftf ten, bow le 
die LOBliohkeit von Globulinen und Nuoleoalbuminen in phoBphathaltigen 
Sftlten in Betracht gezogen werden kBnnen So verwertete Vaddin (4) das 
gleiohzeitige Vorkoramen von Apfelaflure, das Auftreten von Zuoker bei der 
StflrkelflBung fiir erne Theone der Wanderung des Catoiumphoaphatea m der 
Pflanze Hansen (B) beleuohtete die Bedeutung der Phosphate flir die 
Erhaltung des gelfiaten Zuatandes von EiweiBatoffen Von landwirtschaftlicher 
Seite ( 9 ) wurde auf die FOrderung der Auebddung der Sttltzgewebe, bIbo von 
Membraneubstanz unter dem Einflusae der Phosphatdiingung, aufmerksam 
gemacht 

Fllr den tieneohen Orgamamue kann anorgamsche Phosphorsflure 
nachweislich ebensogut zum Aufbau der organiBchen P0 4 -Verbindungen 
dienen, wie dies bei der Pflanze der Fall 1 st (7) 

Zum Nachweise der anorgamsohen P0 4 m pflanzlichen Geweben dient 
die bereits von Pfeffer (8) mikrnohemisch angewendete Magnesiamiachung 
HTtmi nniBkHliar.hR LBaung von MgS0 4 und NH 4 Q Nach den Nachprtlfungen 
von Iwanoff (9) entsteht der charakteristiache kryatallmische Niederschlag 
von MgNH 4 P0 4 auoh bei Gegenwart ganz germger Mengen anorgamscher 
Phosphate Aub organiBchen P0 4 -Verbindungen wird der typische Tripel- 
phosphatmederschlag mcht erhalten Nuoleoalbumine und Vitelhne liefern 
nur eme amorpho kBrmge Fttllung(1 0) Hingegen iat die bekannte Molybdat- 
reaktion auch fllr organisoh gebundene P0 4 verwendbar Man wendete 


1 ) 0 Kellner u 0 BOttoher, Dtaoh landw Prease, ay , Nr 52 (1900) 
Kellner, Ztsch lan^w Vera. was. Oaten, 4 , 124 (1901) — 2) F W Dafert, 
Ebenda, p 96, 128 (1901) Peteruann, M 4 m Ac Boy Belg -(1889) — 3 ) 0 Loew, 
Biol Zentr , 11 , 269 (1891) — 4) L Vaudin, Compt. rend , lai , 862 (1896) , Ann 
Inat Paateur, j6, 86 (1902) — B) A. Hansen, Flora (1889), n 408. Arb bot 
Inat. Wflrzburg, 3 , 92 (1884) — 8 ) D Lienau n A Stutzkr, Landw Vera, a tat , 
65 , 263 (1906) P Vageler, Journ Landw , 55, 193 (1907) — 7 ) Vgl G Finger- 
ling, Biochem Ztaoh , 38 , 448 (1812) Tiere reagieren bei Entnehnngaverauohon am 
empflndllobaten anf Ca und PO ( Vgl Osborne u Mendel, Journ Biol Chem , 
34 , 181 (1918) J Loeb, Ebenda, sj, 431 (1916) — 8 ) W Pfeffer, Jahrb wiaa 
Bot, 8, 466 (1872) — 9) L Iwanoff, Jahrb wiaa Bot., 36 , 866 (1901) — 
IO^Iwanoff, l C, Moraozewski, Ztaoh physiol Chem, v, 71 (1896), aj, 262 
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dieselbe entweder in der yon A. Hansen (1) angegebenen Form an, oder 
in den Modifikationen yon Ljxibnpeld-MoKti (2) und Pollaooi (3), welohe 
darm beetehen, dafi man den Molybdhnmedersohlag mit Pyrogallol oder 
Zinnchlortir reduzaert, die entstebende Blauf&rbung ist beaondera leioht 
mikroskopisob kenntlich Diese Metboden warden jedocb sebr dadurob be- 
emtrftobtigt, dafi daa kolloide MolybdAn durob Adsorption auch an Stelien 
festgehalten wird, wo ursprllngbob kem P0 4 -Niedersoblag lag Iwanoff 
sowie Pollaooi haben zahlreiohe Angaben liber Lokalisation der Phosphate 
und der orgamsoh gebundenen P0 4 in pflanzhohen Geweben gehefert 

Spuren von Arsen warden wohl in den meieten Fallen yon den Wurzeln 
aua dem Aokerboden zur Resorption kommen Zmn Naohweise dieser 
Tatsaohe waren die Untersuohungen yon Gautier (4) yon grundlegender 
Bedeutung Diesem Forsoher gelang es duroh genaue und kritisoheMethoden 
sioher zu zeigen, dafi Arsen als normaler BeBtandteil einer Anzahl tieriaoher 
Organe (Soiulddrtise, Haare, Federn, Haut, Knoohen) anzusehen iBt, dafi 
femer As un Meerwasser, m marinen Algen, aber auoh in Siifiwasseralgen 
vorkommt HOchstwahrscheinlioh stammt das Arsen des Rrdbodens, des 
Meeres und der Pflanzen aus dem Urgestein 100 g Granit yon Vire (Bretagne) 
enthielt 0,06 mg Arsen Das Vorkommen von ArBen in Boden, Pflanzen, 
Frliohten und Tieren untersuchte sodann Headden (B) Er fend m 1 Million 
Teilen jungfrttuhohem Boden von Colorado 2,5—5, Mergel 4—13 Zuo- 
oasi (6) sieht As als nahezu normalen Bodenbestandteil an, eB Bohemt sioh 
meist an Eisen zu binden Die Verbreitung yon As un Pflanzenreiohe unter- 
suohten beBonders Jadin und Astruo (7) Die H6ohstgehalte waren bei 
Avena 0,062 mg und bei Zuokerrlibe 0,061 mg aul 100 g 'Trockensubstanz 
ViBoum enthielt, auf versohiedenen B&umen Bohmarotzend, ateta ungefflhr 
dieselbe Menge Arsen und nchtete sioh meht naoh dem As-Gehalte des 
Substrates (8) Bei der Zuokerrlibe verfolgte Rbmmler (0) die Arsen- 
aufnahme und fand, dafi erne Bolobe bei Zufubr von Sohweinfurtergrlln 
mOghoh ist, jedooh ruoht bei Appbkation des Areemts auf die Blatter, 
Bondern nur duroh die Wurzeln. 

Quellen des Arsens fmden die Pflanzen forner, wie Stoklasa (1 0) 
gezeigt hat, m vielen Dlingemitteln, besonders in den Superphosphaten, 
welohe bia zu 0,3% As enthalten kflnnen Toxische Wirknngen kommen 

1) A. Hansen, Arbeiten bot Inst. Wttrsburg, j, 98 (1886) Highley, Just 

(1881), I, 388, C Reiohabd, Chom -Ztg , 37 , 883 (1903) —2) LniaNFEi® u. Monti, 

Ztsoh physiol Chem , 17, 410 (1898), Bot Ztg (1898), II, 246 (Krit. Ref), 
A. B Maoallum, Ptoo Roy 800., 63 , 467 (1898) — 3) G Pollaooi, Malpighin, 
8 , 361 (1894), 4 , 19, Ztsoh wibs Mikr , 18 , 1)1 (1900) Chem Zentr (1896), II, 

280, Atti 1st. Bot. Pavla, 10 , 10 (1904) A Aboanobli, Attl Soe Toaoan Sci 
nat, 18 , (1902) — 4) A Gautier, Compt rond , rjo, 286, ryr, 161 (1900), 129 , 
189 (1899), Ztsoh physiol Chem, 36 , 801 (1902), Compt rend, 134 , 1894, 135 , 
812 u. 1116 (1902), 137 , 296 (1903) Gautier u. P Clausmann, Ebenda, 139 , 101 
(1904), Chem Zentr (1904), II, 1746 F Garrison, Compt rend , 135 , 1118 (1902) 

G Bbbtband, 134 , 1484 (1002), 135 , 809, M Segale, Ztsoh physiol. Chem, 42 , 
176 (1904), HBdlmosrb, Ebenaa, 33 , 829 und K. Cbbny, Ebenda, 34 , 408 (1901) 
haben, wahrsohelnlioh rnoht genflgend genaue Metboden anwendend, Gautiers Re- 
aultate nur toilweise bestfttigt Gautier, Compt rend., 170 , 261 (1920) — 
B) W P Headden, Proc. Colorado 801, Soo (1910), p 846 J E Greaves, Bioohem 

Bull , a, 619 (1918) — 8) G Zuooari, Gas*, dum. ital , 43 , II, 898 (1918) — 

7 ) Jadin u. Astruo, Journ, Pharm. et Chim. (7), 6, 629 (1912), Compt rend , 159 , 
288 (1914) — 8) F Jadin u. A Abtruo, Compt. rend., 155 , 291 (1912), Journ. 

Pharm. et Chim (7), 6 , 520 (1912) — 9) H Remmleb, Chem -Ztg , 33 , 077 (1911) 

- 1 * * * * * 7 * * 10 ) J _ Stoklasa, Ztsoh landw VarB yes Oaten (1898), p 154. Anoh S H Collins, 
Chem Zentr (1902), I, 1022 liber As-Gehalt der Gerste 

Czzpek, Blochemle der Pflanzen a Aufl , II Bd. 83 
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bei Pflanzen hierduroh moht zuatan.de, dooh iat Ab nach Maz£ ( 1 ) entsclueden 
Bohftdlioh, und keineswegs zu jenen Elementen zu reohnen, bei denen Bpuren- 
weise Aufnabme niltzlich oder ndtig iBt ToxikologiBoh sohernt die As-Wirkung 
liberall dieselbe zu Bern, auob bei den aromatiBohen Afl-Verbmdungen ( 2 ) 

Die Verbreitung und d&n Naohweia von Arsen m tierisohen Organismen 
hat ferner Bloemendal (3) behandelt Heffter (4) beBtdtigte die Anhftufung 
von As in den Haaren, das Araen dtlrfte lm Organiamus an Nuclem gebunden 
sem, ftlr die Bmdung an Glycerin naoh Art der GlyoerophosphorB&ure er- 
gaben Bioh kerne Anhaltapunkte 

Die Giftwirkungen des Arsens, welohe bereitB Chatin (5) ntther ex- 
penmentell atudierte, Bind sehr erhebbob, und naoh Nobbe (6) vermag sohon 
1 mg arsemge S&ure lm Liter toxiBche Wirkungen aul daB WurzelsyBtern 
von WaBBerkulturpflanzen aiiazuliben Gautier und Bertrand (7) haben 
die altbekannte, 1836 von John Marsh angegebene Methods zum Nachweme 
von Ab so verfeinert, dafl man damit nach 0,001 mg Ab b 0 8 naohweiBen kann 
Eb werden 100 g des UnterBuchungamateriales m einer PorzeUanaohale 
durch Erhitzen nut emer Misohung bub 4 g H a S0 4 und 40 g HNO s zeratOrt 
und die Emwirkung der HNO a m der Hitze bo lange fortgesetzt, bis vOllige 
Verkohlung emgetreten lflt Die Kohle wird fern verrieben mit Waseer aua- 
gelaugt und der w&saenge Auazug 3 Stunden lang mit H„S behandelt Der 
entstandene Niederachlag darf, m NH S gelfiBt, kerne mtenaiv braune Farbe 
zeigen Er wird in bekannter Weise lm Marsh- Apparat behandelt, wobei 
zu beaohten iat, dafl die Luft lm Apparate vBllig Bauerstofffrei Bern mufl 

Dafl die Memung von BOUILHAO ( 8 ), wonach Pboaphorstture duroh 
Arsensfture vertreten werden kann, unbegrlindet iBt, wurde schon erwfthnt, 
dies haben MotXSOH ( 8 ) aowie Stoklasa experimentell erwiesen 

V Schwefel, Selen, Tellur Mit der Tataache, dafl Schwerel 
em me fehlender Grundstol! m der Substanz pflanzlioher Organismen ist, 
wurde man erst langaam und apftt vertraut (1 0) und nooh lflnger wflhrte ea, 
bis man Bich klar wurde, woher die Pflanzen ihren Sohwefelgehalt beziehen (1 1 ) 
Ea war erst Liebio ( 12 ), der mit voller BeBtunnjtheit die aohwefelsauren 
Salze 1 m Boden als die Quelle deB S-GehalteB der Gewftohae anaprach, indem 
dieae, lm Waaaer gel6at, duroh die Wurzeln auB dem Boden aufgenommen 
werden Duroh die WasserkulturBtudien wurde ea Bpftterhm vollattlndig 
klar, dafl ame Darreichung von Sohwefelverbmdungen, und zwar von Sulfaten, 
Mr das normals Gedeihen der Pflanzen unerlflBlich ist Dooh hat auoh heuto 
die KenntniB vom SohwefelBtoffweohsel der Pflanzen ndoh viele Liioken 

Soweit die biaherigen Erfahrungen reiohen, Bind Sulfate, also das 
Ion S0 4 , unstreitig die beate Form von Sohwefelverbmdungen zur Erntlhrung 
von Bltltenpflanzen, und in der nattlrhohen S- Aufnabme duroh die Wurzeln 

1 ) Maz&, Colnpt rend, 160 , 211 (1916) — 2 ) Vgl Sihbubo, Ztsoh physiol 
Cham , 97, 68 (1916) — 3) W H Bloehbndal, Arch. Pharm , a 46 , 699 (1908) — 
4 ). A. Hbpptbr, Arch mtemat Pharm Thdr , 15 , 899 (1906) — 6 ) A Chatin, 
Oompt, rend,, so, 21 (1846) — 8 ) F Nobbe, Baebblbb u. Will, Landw Vers atat- , 
30 , 881 (1884) 0 Loew, Pflflg Arch , 3a , 111 (1884) — 7 ) A Gautier, Oompt 

rend, iag, 986 (1900), Bull. 000, Ohim (8), ag, 689 (1908), G Bertrand, Ann 
Inat Pasteur, 16 , 668 (1902), G Lookemann, Ztsoh angew Chem , 18 , 416 u 491 
(1906), Mai u Hurt,' Ztsoh Unt Nahr Gen mitt. (1906), p 198, Kunkel, Ztsoh 
physiol Chem , 44 , 611 (1906) — 8 ) Bodilhao, Oompt. rend , ng , 929 (1894) — 
9) E Moliboh, 8iti her Wien Ak , 105 , I, 642 (1896) — 10 ) Vgl 1 B die Arbeiten 
von Planohe, Sohweigg Joum , 36 , 280 (1822) Plribohl, Ebenda, 43 , 491 (1826) 
— 11 ) So iBt nooh A, Vogel, Journ. prakt Ohem ,. 05, 209 (1842) diesbezflglioh 
unklar — 1 2 ) J Liebig, Die Chemie In ihrer Anwendung nsw , 7 Aub 1 87 
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kommt wohl kaum eme andere S-Verbmdung dem SO*' 1 an Bedeutung 
gleioh, da S0 4 ''-Ionen allenthalben den Landphanerogamen m genllgender 
Konzentration zur Verfilgung Btehen Pbtbebon (1), von dem die emgehend- 
sten Unterauchungen liber die Sobwefelaufnabme hOherer Pflanzen auB 
neuerer Zeit stammen, fand, dafi bei Darreichung grfifierer Sulfatmengen 
lm Boden der Sohwefelgehalt der Gewebe vermehrt wird 

Wflhrend ftlr Pilze auoh emzelne andere SauerBtoffverbindungen 
dienbch Bind, wie die Anionen der ThioschvrefeMure, der sobwefbgen S&ure, 
sohemt fdr hfihere Pflanzen die Sohwefek&ure kaum eraetzbar zu sein (2) 
Caloiumsulfit ist nacb Fittbogen (3) fllr Pbanerogamen sobftdbch Auoh 
Rhodan ammonium erwiea aioh bei Wasserkulturen von Hafer und Gerste 
abtrflgboh (4) Dae letztgenannte Salz ist naoh Sthaoke (B) auoh ftlr Cruoi- 
feren Bohftdhoh Die orgamaohen SulfosAuren, Atherschwefelsauren smd 
hinfliohthoh lhrer Taughohkeit nooh moht hinreiohend untersuoht (6) Ftlr 
die IsfithionBfture C B H 5 *0 HSO, und lhre Ammosfture, daB Taurm. 
CH 8 NH a • CH a 0 • HS0 8 ist Aufnahme duroh die Wurzeln und Nfihr- 
taughohkeit erwiesen Vorauasiohtlich iat dasselbe auoh der Fall bei Thio- 
aminosfluren, wie Cystem, was nooh zu prtlfen bleibt 

An Smapis alba, Avena, Urtioa und emigen anderen Pflanzen haben 
Beethelot und Andr£ (7) die Intenaitflt der S-Aufnahme aus dem Boden 
wflhrend dea VegetationagangeB verfolgt Es nahm die S-Quantitfit bis zur 
Bltitezeit ziemhoh gleiohen Schnttes zu 

ErwUnscht wflre es, an der Hand chemisch-analytisoher und mikro- 
ohemifloher Studien em Bild von Verteilung und Vorkommen des Sulfat- 
ions und der vereohiedenen orgamsoben SohWefelverbindungen zu erhalten 
Naoh Sohutper (8) kann man mitunter in Iebenden Geweben (Crambe 
mantima) mit Herstellung von Rahum-NiokelBulfat das SO*' naohweiaen , 
auoh sollen Strontium-, solbBt Barytsalze zum SO*-Naohweis verwendbar 
Bern Gola (0) deutete die rotviolette Reaktion, welche or nut alkahsoher 
NitropruBBidnatnumlOBung m vielen Menstemen, Wurzel- und SproBspitzen 
erhielt, als die von MArneb (1 0) angegebene Gysteinreaktion Diese Probe 
ist allerdings moht ftlr Cystem allein charaktenstisoh, doch erhielt Gola 
auoh andere auf Cystem beziehbare Reaktionen 

Die Vermutung von Cameron (11), daB das Selen eimgermafien den 
Schwefel im pflanzlichen Stoffweohael ersetzen kann, ist duroh keme Tat- 
saohe begrtlndet Schwaohe Gabon von Seleniten und Telluriten Bind un- 
it W E Peterson, Jonrn. Am Chem Soc 36 , 1260 (1914), Krelslaul dea 
Sohwelels aul der Erde P Kobbowitboh, Rubs. Journ exp Landw , 14 , 181 (1918) 

— 2) Vgl Birner u Luoands, Landw Vers Btat , 8 , 152 (1866) Knop, Ber landw 
Inst. Leipzig (1881), p 81 n 61, Baohsse, Agrii ohemie (1888), p 461 Hart u. 
Tottinghah, Jonrn. Agr Rob , 5 , 288 (1916) Thalau, Landw Veras tat., 8b, 161 
(1918) Ftlr Klee Tottlnghah, Journ biol Ohem , 36 , 429 (1618) Shbrbakoff 
( 1916), ret Bot Zentr , 131 , 820 — Ober die Umwandlung von Sohwefel im Boden, 
die dabei m Betracht kommenden mlkrobiaohen und ohemisohen Faktoren vgl 
Kajpen n. Quensell, Landw Veraatat , 86 , 1 (1915) Brown u Kellogg, Jonrn 
Biol Chem , bi, 78 (1916) Lint, Jonrn Ind. Eng Chem . 6 , 747 (1914) Femer 
Ppbifpeb, Simhebmaoher n Spangenberq, Fahlings landw Ztg (1916), p 194, 
Pitz, Journ. Agr Res , 5 , 771 (1916) , ThOrnrr, Ztsoh angew Ohem ag, 288(1016) — 
3) Fittbooen, Landw Jahrb , 13 , 765 (1884) — 4) Klden, Sohrift. phyfl.Bk. Gob. 
Malgsbarg, a 6 , 34 (1886) J KOnio, Just (1884), p 67 Saohbbe, 1 0 , p 602 

— B) G J Stkaokb, DiBBert. Amsterdam (1804) — 6) Entstehnng von Ather- 
SohwefeMuren im Organismus T Sato, Ztsoh physiol. Chem., 63 , 878 (1909) — 

7) Bbrthblot il Andr 4, Compt rend, 11 a, 122 (1891), ebenda, J 05 , 1817 — 

8 ) Sohiicpbb, Floia (1890), p 219 — 9) G Gola, Malpighia, 16 (1908). — 
10) MUbnbb, Ztsoh physiol Chem, b8, 694 (1800) — 11) 0 Cameron, Roy 
Dnblin 800 . Proo. (1879), p 281 
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Bohadlich Flir die MmeraJstoffresorption duroh die Wurzeln im natilrhchen 
Boden haben Selen- und TeUurverbmdungen nach den bisherigen Beob- 
achtungen kerne Bedeutung Die Angaben von Gassmann (1 ) uber weite 
Verbreitung von Spuren aelemger Sfiure bei Tieren und Pflhnzen baBieren 
auf unsicheren Metboden und smd wohl alB widerlegt hmzuBtellen (2) 

VI Kiesels&ure, Bor Bei der auBerordenthohen Verbreitung und 
dem masBenhaften Vorkommen schwerlOBlioher Silicate un Boden war die 
Frage nacb der' Aulnahme von KieaelBSure duroh. die Wurzeln und die 
Bedeutung dieser aufgenommenen Kieaelsfture ftir den Stoffwechael der 
Pflanzen seit Saussures Forsohungen erne der nftohstkegenden in der 
MinoralBtoffphysiologie, Dooh war ea erst Sachs (3), der mit Hilfe der 
WaBserkulturmethode experimental! darzulegen vermoohte, daB die Kieael- 
alure vollig entbehrt werden kann und daB die frtlher hftufig gefiuBerte An- 
Bicht, wonaoh die KieaelaJlure zur FeBtigung der Gewebe beitrage und daa 
Lagern dea Getreidea aul SiO|-Armut des Bodena und der Pflanzen beruhe, 
der exakten Grundlage entbehrt Sachs erzog erne MaiBpflanze in SiO a -freier 
Waaserkultur, welche atatt des normalen SiOj-Gehaltes der Aache von 
18—23% nur 0,7% enthielt, aber trotzdem vOlbg wohl auagebildet war. 
Auch Knop (4) gelangen aolche SiO r freie Kulturen Jodin (B) liefl Maia 
vier Generationen hmduroh in kieselfreier N6hrl5sung wachsen, ohne dafl 
erne Benaohteiligung der Entwicklung emgetreten ware HOhnel (6) gelang 
ea, eme Pflanze von Lithoapermum arvenBe ohne SiO a -Darreichung zu er- 
ziehen, welche in der Wand der Mericarpien nur Verkalkung und keme Ver- 
kieaelung der Epidermis aufwies, ebenao auch in der Behaarung kerne 
SiO j- Einlager ungen beaaB Entbehrlioh ist demnach die SiO, im normalen 
Quantum aicher Dooh haben emige Erfahrungen gelehrt, daB SiO,-frei 
gezogene Pflanzen gegentlber normal ernahrten oft im Nachteile Bind Wolff 
und Kreuzhage (7) beobachteten bei Avena bei SiO s -Veraorgung sine ent- 
achiedene Fflrderung der KOrnerbildung gegemiber den SiOj-frel erzogenen 
Exemplaren Nach Hall und Moribon (8) tritt auch bei Gerste durch Dar- 
reichung lOahcher SiO a frtihefe Bildung der KSraer ein, eme Wirkung auf 
die Nutzbarmaohung von P0 4 heB sich moht nachweiaen Auoh wird von 
veraohiedenen Seiten ala Okologisoher Nutzen der Si-Darreichung angegeben, 
daB normal mit SiO s versorgte VersuchBpflanzen weniger von tienachen 
Paraaiten und Brandpilzen zu leiden hatten alB Si-freie Kulturen (9) Im 
ZuBammenhange but aolchen Beobaohtungen begegnet man in der filteren 
und neueren Literatur der Anaioht, daB die Verkieselung der Epidermiszell- 
wflnde bia zu emem gewissen Grade emen Sohutz gegen Angriffe pflanzlicher 
und tieriBcher Femde bilden dhrfte(IO) Dooh lflt auoh nioht zu vergeaaen, 


1 ) Th Gabsharr, Ztsoh phyglgL Chem,, 98, 182 n. 266 (1917), too, 209 (1917), 
108, 88, (1919) — 2) RFarraoH, Ebenda, 104, 69 (1918) —3) J Saohb, Flora (1882), 
p 63, Experim physiologic (1866), p 160 Wiokk, BobZte, (1861), Nr 16, Pierre, 
Compt rend , 63, 874 (1866) Neua Versuohe an Welzen Lundie, Chem, News, no, 
200 (1914) - 4 ) Knop, Landw Versstat,, 2 , 186 (1862), Kreislauf des Stoffea, r, 
221 (1868), Landw Versstat., 3, 178 (1862), Rautenberg u KOhn, Ebenda, 6, 
869 (1864) Birreh n Luoarub, Ebenda, 8, 141 (1868), Wolff, Ebenda, 10, 292 
~ B ) J ° D ™. Ann. Ohlm et Phvs. (6), 30, 486 (1888), Compt. rend, 97 , 
844 (1884) — 8 ) F v HOhrel, Haberlandte wtss,prakt. Unt , a, 160 (1877) — 
J) v - *»“»■ VerMtat afi, 416 (1881), a Kreuzhaok u Wolff, 

E . J 0 ),qam ( 1884 2, T 9 L D 0 Q T Momson - Roy 800, 

77, B, 466 (1906) — 8 ) A Sfreoher, Bull Soc, Boi Gen&ve (2), j, 166 (1918), 

M. Lundie, South Afno. Journ. Sn , 9, 268 (1918) - 10 ) Liebio, sit bei Knop 
Kreislauf des Stoffea p 221 Johrsor, Wie die Feldfriichte wachsen, abereetzt von 
Liebig (1872), p 206, Stahl, Manzen u. Sohneoken (1888), p 72 Auch Kohl, 
Kn lk sake u Kieselsaure in der Pflanze (1889), p 802 
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daB sich die Kieselsfture ala chemisoher Wachstumsreiz betfttigen kann, 
und tiberdies das physiologische Gleiohgewioht m der die Wurzeln umgeben- 
den Mineralsalzltisimg durch SiOj-Entziehung und SiOg-Gegenwart beem- 
flu8t warden kann Wie verflnderhoh alle diese Verh&Jtmsse bei den einzalnen 
Pflanzenarten sein mdgen, lehrt u a das Vorkommen Si-reiober und Si- 
armer Pflanzen aus derselben Gattung, wie es von Erica- Arten (1) und 
Comferen bekannt ist, worauf bereits Bezug genommen wurde (p 450) 
Nacb Mieth (2) wird Calciumailioat durob die Wurzeln aufgenommen, 
dabei SiO B in hdherem MaBe als CaO Gregoire (3) fand auch botrfl.ohthohe 
Aufnabme von kolloider Kieselsftnre, er memt, die Wirkung von Ammomum- 
sulfat kflnne teilweise auf Mobilisierung der SiO s beruhen t)ber die Effekte 
von Kiesels&uredarrei cluing auf Nicotiana wflren Angaben von Bianok (4) 
zu vergleiohen Auoh auf die vergleiohenden SiO s -Bestimmungen, welohe 
Berthelot und And si (B) an den versobiedenen Organon des Sommer- 
roggenB vorgenommen haben, sei hmgewiesen — Die alB Quelle der Kieael- 
sfture dienenden Nichtsedimentgesfceme onthalten lm Durohsohmtt 47% 0, 
28% Si, 8% Al, 7% Fe, 6% Ca und Mg und 4% Alkalien (6) 

Lange (7) hat gezeigt, daB die Silioiumverbindungen, welohe sioh 
un Gewobesaft von Equisetum hiemale finden, nur Kieeelsfturelttsungen 
Bind Allerdings ist damit die Frage, welohe Si-Verbindungen un Pflanzen- 
organiBmuB vorkommen, nooh rucht gentigend ersohflpfend beantwortet 
worden 

Borsflure war m flltorer Zeit nur als gelegonthch vorkommender Aschen- 
stoff von Pflanzenorganen angegeben worden, bo von Wittstein und 
Apoiger (8) fllr die Samen von Maesa picta In neueren Untersuohungen 
wurde jedoch vorsohiedentlioh gezeigt, daB Borsfturegehalt in verbreitetem 
MaBe bei Landpflanzen naohzuweisen ist MAzi (9) stellte ftir Mais Dar- 
reiohung von Bor sogar als ntitig hin Als Quellen ftir die Aufnahme der Bor- 
sfiure kommt sowohl der Boden selbst in Betraoht, woaelbst nach Renard (1 0) 
die Verwitterungsprodukte turmalmflihrender GeBtemsarten die Hauptrolle 
ala borsfturehaltige Materiahen spielen, als auch, wie Callisen (11) fand, 
erne Reihe von kilns tlichen Dtingungsmitteln Chiliaalpetor, Kaunt, Guano 
und andere Bo sfiuregehalt wurde von Hotter (12) mit Hilfe der Este- 
nfikationamethode und der Guroumareaktion m sehr zahlreiohen Frjlchten, 
in Heu, Blftttem und Zweigen von Obstbflumen naohgewiesen, von Beoohi(13) 
lm Epheu, von Baumeut (14) bei Vitis, von Lippmann (IB) bei Beta, und 
weitere Angaben maohten Crampton (1 B) (nordamerikanisohe Pflanzen), 
Beoohi (1 7) (Pflanzen von borsflurereiohen Btiden Itahens), Brand (1 8) 

1) P Fliohe, Just (1890), I, 48. — Vorkommen von SiO, in den Orgamsmen 
C Obrny, Ztaoh physiol. Cham , 6 a, 296 (1909) — 2) H Mibth, Landw Vers stat , 
34, 81 (1910) — 3) L Grbqolre, Ann Stat. Agron. Gombloux (1912) Humus- 
taeselshure hat keme besondere Wukung nsoh Haselhoff, Landw Jahrb , 47, 846 
(1916) — 4) E Blanok, Landw Vers stat , 64, 248 (1800) — B) Berthelot n 
Andr4, Compt rend , 114, 267 (1892) — 6) Vgl J E Reynolds, Nature, Si, 206 

a — 7) W Lanob, Ber ohem. Ges , ir, 822 (1878) Uber don Kiegelsilnre- 
tieriBoher Organe, die manohes bemerkenswertes bieten, vgl Gonnebmann, 
2teoh phyaiol Chem , 99, 266 (1817), 1 02, 78 (1918) Asohe aus Taubenfedern bo- 
ateht bis zu 77% aus SiO, — 8) Wittstein u F Apoioer, Lieb Ann., 103, 
862 (1867) — 9 MazS, Compt rend., rtfo, 211 (1916) — 10) A. F Rbnabd, Bull 
Ao. Roy Belg (B), iS, 49 (1889) — 11) J S Oallisen, Juat (1890), p 60 — 
12) B Hotter, Landw Verestat, 37, 487 (1890) v Lippmann, Chem.-Zpg (1902), 
p 466 — 13) E Beoohi, Bull Soo Chun. (8), a, 127 (1880) — 14) G Baumebt, 
Ber ohem. Gea , ai, 8290 (1888) — 15) v Li.’pmann, Ebonda, p 8492 (1888) — 
10) 0 A. Crampton, Ebenda, aa, 1072 (1889) — 17) E Beooei, Just (1691), I, 
80 — 1 8) J Brand, Ztsoh ges, Brauwes , 15, 426 (1892). 
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(Hopfen), Gassend und Deltour ( 1 ) sowie Jay ( 2 ) Aufnahme und 
Verteilung Yon Bor iat naoh Cook (3) bei den emzelnen Kulturpflanzen 
ungleioh , bo mmmt Weizen und Hafer aehr wemg Borax Oder Calcmmborat 
auf, Leguminoaen und Suoculenten relativ viel Reife Kartoffeln enthielten 
relativ viel Bor, wahrend in den oberirdiBohen Teilen wemg vorhanden war 
Sonat wurde in Wurzeln weniger Bor gefunden In alien "dieaen F&llen handelt 
ea sioh. um Mengen von Bora&ure, welohe nooh vdllig phyaiologiaoh unwirk- 
eam Bind Naoh Nakamura (4) vennag etwaB hdhere Konzentration von 
Borat erne Wirkung ala Waohstumareiz entfalten Tonsohe Wirkungen 
werden aber bereite bei relativ genngen Boratmengen beobaohtet Ober dieae 
Giftwirkungen haben tin ter anderen Aroanqeli (B) und Hotter (1 c ) 
Mitteilungen gemaoht — In neuerer Zeit hat Agulhon ( 3 ) ausgedehnte 
Beobaohtungen liber Vorkommen von Borsfiure m Pllanzen und lhre Rolle 
ala Reizatolf angeatellt 

Germge Borafiuremengen lessen aioh naoh Villibrs und Favollb (7) 
duroh die bekannte grtlne Flammenlflrbung in folgender Weiae auffmden 
Man befeuohtet die Aaohe dea UnterauohungflmaterialeB mit Schwefelsflure, 
fllgt Methylalkohol zu und deatilliert die Miaobung bo lange, bia weiBe 
Sobwefelakuredampfe auftretan Daa Deatillat gibt beim Anzlinden bei 
Borafturegegenwarfc erne grline Flamme Zur quantitativen Borafturebeatim- 
mung in Pflanzenmatenal Bind die Angaben von Carnielli (8) und beBonders 
jene von Hebbbrami) (8) zu vergleiohen 

VII Die Halogengruppe Da Chloride in vielen Bodnnarten ver- 
breitet vorkommen, iat Chlorgehalt der Aaohe wildwaohsender Pllanzen 
ein fluBerat hftuliger Befund, wie die Erfahrungen der Aaohenanalysen 
tauaendffiltig gelehrfc haben Die Chloride kommen offenbar zur Aufnahme 
durch die Wurzeln naoh MaBgabe ihrer Konzentration im Subatrat Dies 
zeigt der relativ aehr bedeutende Chlondgehalt von Pflanzenaache auf kocli- 
aalzreichem Boden un Bmnenlande und am Seestrand, der bia 35% betragen 
kann Mit kttnathohen DUngemitteln vermehrt man hftufig den Chlond- 
gehalt dea Bodena und der darauf gedeihenden Pflanzen m mcht unerheb- 
hchem Grade So wurde die Frage naoh der Bedeutung deB Cl fllr die Pflanzo 
frllhzeitig zu ernem der Hauptprobleme der Minerals toffphyBiologie und 
Agrikulturwiaaensohaft, zumal die Konstanz und Reiohhohkeit dea Chlorid- 
vorkommena im Tierkfirper, aowie die Wiohtigkezt der Veraorgung dea Tier- 
organismus mit dem nfitagen NaCl aioh m aulfallender Art von den stark 
weehaelnden, biaweden auf Spuren verminderten Cblondmengen m der 
Pflanze abhob Verauohe mit Waaaerkulturpflanzen zeigten bald, daC ea 
mhgboh iat, die meiaten Versuohflobjekte m ohlondfreien N&hrlflaungen zu 
voUkommen normaler Entwioklung zu bnngen Von den vielf&ltigen Er- 
fahrungen m dieaer Riohtung aeien nur die Versuohe von Knof und Dwor- 
zak( 10 ) an Mais erwahnt, die zurFolge hatten, daBKwop das Cl ala emen 
fUr die Ernahrimg der Pflanze vdlkg indifferenten Faktor hmateUte Diese 
Anaohanung wurde in ihrer allgememen Geltung duroh die aorgfttltigen 


lia 1) ofn A T 8 i B J ,I) ; Ch T Z ® ntr ( 18 ^ I. 85, E Dbitoub, Ebenda (1893), II, 

SI 7 th naifit ’ ° 898 (f 896 ) - 3) F 0 Cook, Joura Agr 
ff 8 *' \lwi6) 4} M- Nakamura, Ball Airr Coll Tokvo < 

aanssftSfffl 4, s 

bbjlkd , Ztsoh. Unt. Nahr Qenmitt, j, 10W - 10 kZZ ^ H ^ S * 

rtohs Ges. Laipaig (1875), p 6L Knor, Kreffl dea 8®ofta (1888)? 
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und kritischen Studien ersohilttert, welche Nobbe und Siegert an Fago- 
pyriim esdulentum onstellten (1) Chlondfreie Kulturen von Buohweizen 
kamen moht zum Fruchtansatze und zeigten die Bifitter aufffilkg mit Stfirke 
angefilllt, welolie moht, wie normal, in die fihngen Teile der Pflanze abtrans- 
portiert worden war Diese Erfahrungen wurden mehrfaoh bestfitigt und auoh 
fllr andere Blfitenpflanzen wurde der naohteihge EinfluB chlondfreier 
Kultur hervorgehoben, so von F ARSKY (2) auoh ftir Avena und Hordeum, 
von Aschoff (3) fllr Phaseolus und Mais Andererseita lauteten frei- 
hoh Erfahrungen von A. Mayer (4) dahm, daB die Gegenwart der Chlor- 
Ionen un Nfihrsalzgemisch selbst bei Fagopyrum kerne regelmfiBige und not- 
wendige Existenzbedingung fllr die Pflanze darstellt In neuerer Zeit hat es 
P Koenig (B) direkt m Abrede gestellt, daB Ghloriddarreiohung fllr Fago- 
pyrum unentbehrlich ist, und hat die von Nobbe beobaohteten pathologieohen 
Erschemungen naoh Ghlondentziehung anderweitigen Ursaohen auBerhalb 
dos Zusammenhanges mit dem Chlormangel zur Last gelegt Pfeiffer und 
Simkermaoher (0 ) fmden den Ghlorbedarf des Buchweizens „sehr genng" 
In der Tat liegt, soweit es die unvollkommene ErforBchung der Sachlage zu- 
lftflt, der Verdaoht nahe, daB es sioh um StOrungen des physiologieohen 
Salzgleiohgewiohtes in den erwfihnten Symptomen handelt, und es wfire 
zunfiohst naohzusehen, durch welohe Salzionenzusfitze die (tibngens auoh 
von A Mayer bestfitigte) Hemmung des Stfirketransportes und andere 
Ersoheinungen des sog Chloridhungers beemfluflt warden ktinnen Auoh 
die Afters m der Literatur erwfihnten sohfidliohen Folgen deB Chlondgehaltos 
lm Boden (7) lessen deuthoh erkennen, daB hierbei die Wirkungen von Ga 
und Mg 1 m Spiele Bind, und es Bind Wurzeln gegen CaO a , besonders gegen 
MgCl s reoht empfmdhoh Ftir bestimmte Funktionen der Chloride un pflanz- 
liohen Stoffweohsel, die allgemeinere Natur haben, besteht derzeit kern An- 
haltspunkt DaB ee wtinsohenswert wfire, besonders ftir die marinen mederen 
und htiheren Pflanzen diese Frage zu prlifon, liegt auf der Hand Hier ist 
bisher nur auf die Wiohtigkeit des Natrons geaohtot worden. 

Zweifellos verlfiuft die Aufnahme der Chloride aus dem Boden regu- 
latonsoh, wie sohon aus ftlteren Yersuohen von Biedermann (8) hervorgeht 
Aus verdtinnten Lflsungen wird aber dooh prozentisoh wemger Cl' aufge- 
nommen als aus konzentnerteren Ntihrsalzmischungen, ohne daB Propor- 
tionalitfit besteht tlbersohwemmung von Landphanerogamen mit Chlonden 
kann erhebliohe Storungen, selbst den Tod herbeiftihren Hierbei ist die os- 
motisohe Salzwirkung und der spezifisohe EinfluB der Chlononen viel mehr 
zu sondern als es bisher gesohehen ist Versuche fiber die Wirkung ver- 
sohiedener Chloride in Topfkulturen hat Wyplel (0) angestellt Praktische 
Feldversuohe hatten versohiedene Erfolge, z B bei Kartoffeln, wie den Mit- 
teilungen von Schulte, Sjollema (1 0 ) und anderen Autoren zu entnehmen ist 

1) Nobbb u Sieoeet, Landw Verssfcat,^, 818, 5 , 116, 6, 108. 7 , 380, 13 , 898, 
Beybb, Ebenda, 11 , 262 (I860), Waokbr, Ebenda, 13 , 128 (1871) Lbidhbokbh, 
Ebenda, 8, 177, Hampb, Ebenda, 9 , 64 — 2) F F abbey, JuBt (1881), I, 86 Ztsch 
landw Vers wes Osterr , ax, 181 (1918) — 3) 0 Asohoff, Landw JaJirb , 19 , 118 
(1890) — 4) An Maybe, Joum 1 Landw, 49 , 41 (1901), Lehrb d AgrChqm, 
r, 286 , 6 Aull (1901) — B) P Kohniq, Verh Nat. Ges (1911), II, x, 261, Ztscb 
angew Chem , 24 , 1852 (1912) — 0) Pfbiffsb u. Simkhemaoheb, Landw Vers sbat , 
88, 106 (1916) -7) Billabd u. G Vaooteb, Soo Biol (1910), I, 1061, T Takbuohi 
a S Ito, Bot Mag Tokyo, as, 182 (1911), Fl N Maoowan, Bot Gas, 45, 46 
(1908) — 8 ) R, Biedbbuann, Landw Vers stafc , 9 , 812 (1867) Kreislaul des Cl 
auf ael Erde P Kobsowtisoh, Rubs. Journ exp Landw , 14 , 181 (1918) — 
9) M. Wypihi, Jahresbor Gymn Waidhofen N -Osterr (1892) — 10) J Sohulte, 
Magdeburg Ztg (1894), Nr 244, R. Sjollbma, Journ. Landw, 47 , 806 (1900) 
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Das Jod ist vielleioht su den m Spuren verbreiteten Grundstoffen zu 
zfihlen Sohon in filterer Zeit waren dahin lautende Ang&ben gemaoht 
worden, bo von Chatin, we lobe abet nooh der vollen Zuverlftaaigkeit ent- 
behrten Seit den Arbeiten Gautiers (1) jedoch kann darliber kem Zweifel 
bestehen, daB in den Staubtailoben, welohe m der Luft achweben, allent- 
halben Jodgehalt naohzuweisen lat, weloher wahraohemlioh auf die Sporen 
der Algen, Baotenen, Pilze, Mooae, die m der Luft auapendiert Bind, bezogen 
werden muB In SliBwaaaeralgeu konnte Gautier atet? Jod naohweiaen, 
aowie in Fleohten Bouboet ( 2 ) konatatierte, daB Jod faat ateta in der Aoker- 
erde vorkommt und auob daa Regenwaaaer jodhaltig iat DeBhalb enthalten 
viele Landpflanzen Jod, beaondera reichhoh Wurzeln, atftrkearme Knollen, 
u a auob die Zuokerriibe , ebenso Blatter und Stengel krautartiger GewAohae, 
ferner manohe Frllohte Im Weine fand aiob Jod, mobt hingegen in Baum- 
frtichten und stflrkereiohen Samen Doob Bind Landpflanzen ateta weit 
jodArmer ala marine Orgamamen (3) tlber die Verbreitung von Jod Bind 
tibrigens die Memungen geteilt W Ahrend Maz£ (4) ao weit geht, zu be- 
haupten, daB Spuren von Jod zum Gedeiben von Mbib notig Bind, AuBern 
sioh mehrere neuere Angaben (B) dahin, d&B die Befunde von Jod bei Land- 
pflanzen mehr zuffllliger Natur aeien, und Winterstein fand Jod nur in 
5 von 38 FAllen in tauaendatel Prozenten Duroh die aohOne Entdeokung 
Baumanns liber daa Vorkommen einea jodhaltigen EiweiBatoffea in der 
menBohboben SobilddrUae iat ea wabrachemhch geworden, daB jodhaltige 
Protemsubatanzen verbreitet die Uraaobe dee Jodgehaltea pflanzkoher und 
tienaoher Organe und Gewebe aeien Doob bat aioh die Angabe von Justus (6), 
wonaoh die Zellkerne regelmABig Bolobe Stoffe ftlhren, moht beatAtigen laaaen, 
da die verwendete Methods keme verlABbohe iat (7) 

Kabumjodid und Kaliumbromid amd m gentigender VerdUnnung, wie 
sohon DraoKa ( 8 ) gezefgt hat, unaobAdhoh Dooh wirken Bie nooh m ver- 
hflltmamAflig genngen Konzentrat onen toxiach, und zwar KJ mehr ala 
KBr Algen vertragen naob 0 Loew (9) nooh 0,5% Ldaungen ziemlich gut, 
wflhrend Pbanerogamen empfindbober Bind 

Sehr kleme Mengen Fluor diirften auoh im Pflanzenreiohe weit ver- 
breitet vorkommen Sohon Fubstzu Salm-Horstmab(1 0) konatatierte Fluor- 
gehalt von Lycopodium olavatum Ih neuerer Zeit entdeokte Alvibi (11) 
Fluor m klemer Mange m vielen Getreidearten, weloh$B er Bioh mit Hilfe der 
aauren WurzelauBBoheidungen aua den fluorhaltigen Bodenaihoaten auf- 
genommen denkt Dooh frndet aioh naoh Gautibb und Clausmann (12) 
Fluor gelfiat in aliBem Waaaer, in Tnnkwaaaer moht tiber 0,6 mg pro Liter, 
oft mehr m Mineralwasaer Fluor iat bekannthch m weit verbreiteten Mme- 
rahen (Apatit) ateta vorhanden, ebenao em normaler Bestandteil der tierischen 


„ 1) Gautier, Compt, rend., lag , 648, 1069, ia 9 , 189 (1899), i 7 o, 261 (1920) 

Negative-BezultatebezfigEchBrom A, Polat, ZtBch physioL Ohem., xo5, 168(1919) — 
2) P Bouroet, Ebenda, iao, 768 (1899) , r Jo, 1721 (1800) , ija, 1864 (1901) H. Erdmann, 
Ztaoh f Nat-wisfl,, 6g, 47 (1896) Bubtamanth, Ann, Ohim et Phys. (2), 6a, 110 (1886) 
Jod 5? h 5i t ^T 6 an ??gehen. - 3) Oahbron, Jonrn. Biol Ohem , a 3 , 1 
(1 o 01 £L‘7^L^£' a ° m P t r6nd " l6 °> 211 (1916) - B) Bora, Jonrn Biol Ghem, 

oft flQI'ft Wiviraunmimi '7.4 -boL 1 nv ' e? j * - 1 



.. ( 1918 ). . ^ uub _ 

8) Dirokb, Ber saohs. Qes. Leipzig (1869), p ^“"AnlS” KsoV,’ Ebe u&°(l&85), 

P 8) ° K1 n°M^i^ 0ra { }^ P. 874 - 10 ) Salm-Horbtmar, Pogg Aml, 

w, 830, ny, 610 (1861) — 11) U Alvibi, Gazz ohlm. ital , da, II, iS§ (1818) 
rt y/mnnA POlaubmann Compt rend., zjS, 1889 (1814), 160, 194 
&ng 6 Chem.' ij 6 iflMlBlty m “ 8ten m Qllinmer Stbinkobnio, Jonrn Ind 
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Knochen Naoh Zdarbk (1) ist liber die Halite des Fluora von Knochen 
un Knochenfett vorhanden, Leber und Niere enthalten nSohst den Knoohen 
am mdiaten Fluor Die Sobalen der SiiOwaasermollusken enthalten wamger 
F als jene der mannen Formen (0,002 —0,004% gegen 0,012%) (2) Bei 
Pflanzen Bind naoh Gautier die Blatter am reichaten, Hole und Rinde am 
armaten an Fluor 

Saim-Horstmar hatte das Fluor ftir die Entwioklung von Pieum fttr 
nfltig eraohtet, dooh konnte dies Tammann (3) m neueren Vereuchen moht 
beetatigen Nach dem letztgenannten Forsoher kflnnte das Fluor aua dem 
Boden von den Wurzeln als kieselfluorwasserstoffsaureB Salz reeorbiert 
werden Sowohl Fluoride als kieselfluorwasaerstaffBaure Salze emd sohon 
m klemen Gaben toxisch Naoh Tammann gehen Erbsenpflanzen m emer 
NtthrlSsung, welohe pro Liter 0,1 g KF enthfilt, Behr rasch zugrunde, schon 
0,008 g Kieeelfluorkaliuin pro Liter -vnrkte binnen 2 Tagen tOdlioh In 
eehr kleinen DoBen dtirften Fluoride bei Landphanerogamen ah WaohetumB- 
refz wirken Ftir den Tierorgamsmua nahm Gautier (4) an, dafi das Fluor die 
Bindung des Phosphors in den Zellen siohern solle 

Zur Bestimmung des Fluors in PflanzenaBohen kann die von Obt (B) 
angegebene Methods der Gewiohtsahnahme von Glaspl&ttchen duroh An- 
tttzung dienen 


M 

Die Resorption ungeldster Bodenbestafidteile durch die 
Wurzeln. Ausscheidung von Substanzen dufeh die Wurzeln. 

Wechselbezlehungen zwischen den Pflanzen und dem 

Boden. 

Da die Wurzeln darauf angewiesen Bind, lhre Nahrung aus dem 
Boden auf dem Wege der Endosmose duroh Zellmembranen und Plaama- 
haut m daa Innere der Zellen aufzunehmen, bo milssen, wie Liebig 
seit 1840 hervorgehoben hatte, die zur Aufnahmo beatimmten Stoffe in 
gelOstem Zustande geboten sein Im Boden 1st nun tats&chlich erne 
Lflsung aller notwendigen Miueralstoffe vorhanden, allerdings in sehr 
verdfinntem Znatande Zablreiche Dram- und Lysuneterwajsseranalysen (6) 
haben gezeigt, dafl 0,01—0,03% fester Rflckstand in dieBen Boden- 
lflsungen gefunden wird, w&hrend wir sahen, da8 Wasserkulturen in 
der lOfachen Konzentration lhr bestes Gedeihen fmden let nun dieser 
Gehalt an Mmeralatoffen, wie ihn die Pflanzen in der Bodenfeucbtigkeit 
vorfinden, zum Leben ansreiohend? Bezflglich emiger wichtiger Mineral 
nflhrstoffe beateht kein Zweifel, daB schon so auflerordentlich grofle Ver- 
dflnnungen hmreichen wflrden Nach Ville(7) genllgt em Gehalt des 
Bodens von 4 MillionBtel Teilen Phosphorstlure, um erne, wenn auch 
kflmmerhche Vegetation von Weizen hervorzunifen, und welche Ver- 


1) E Zdabek, Ztsoh physioL Ohom , 6g, 127 (1910) Fluorgehalt der Zilhne 
Th Gabbmakn, Ebenda, S5< 466 (1908), 63, 897 (1909). — 2) P Cables, Compt 
rend., 144, 1840 (1907) — 3) G Tam maun, Ztsoh physiol Chem , is, 829 (1888) 
Maz6, Compt, rend , 160, 211 (1916) hat sioh gleichfallB fttr die Notwendigkeit des 
F bei der Entwioklung von MniB gottuttert — 4) A Gautibb, Compt rond , 15S, 
169 (1914) Soc. Biol , 76 , 107 (1914) — 8 ) H. Obt, Ber chom Ges , a6, 161 
(1898). — fl) Vgl z B N H J Milleb, Journ Agr Sei , i, 877 (1906) L Lyon 
il J A, Bxzzell, Journ, Ind. Eng Chem , 3, 742 (1911) — 7) G Ville, Compt. 
rend , m, 168 (1890) 
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dfinnungen von Phosphorskure noch wirksam Bind, geht femer ana den 
schon erwkhnten Feststellungen von Sohloesing hervor. JLhnhch liegt 
es auch fflr Kali Es wkre dankenswert, diese Versuche fflr alle wichtigen 
mineralischen Nflhratoffe fortzusetzen MOghcherweise wflrden dieselben 
zura Resultate ftthren, daB aacli Bolche Nkhrlflsungen hfichster Verdflnnung 
bei passendem Mengenverhfiltms der Bestandteile nnd bei mOghchst freier 
Diffusion im Medium, so daB der Pflanze ein unbegrenztes Volumen dei 
NahrlSsung durch den diosmotischen Austausch zur Verfdgung steht, 
vollkommen entsprechen Steben nun aber die Erfahrnngen an der 
Vegetation m Fdd und Wald mit erner solchen ausschlieBIiclien Be- 
deutung der im Bodeu gelSsten Bestandteile ala Nabrnng im Emklange? 
Es war ebenMs Liebig, welcher sich zuerst darfiber klar war, daB die 
Pflanzenwurzeln aktive ldsende Tkhgkeiten entfalten mttssen, wenn dio 
zu beobachtenden Verknderungen im Boden und Ernkhrungsverhkltnisse 
zustande kommen sollen. Wir gelangen in der Tat durch Beobachtungen, 
Experunente und tlberlegungen zur Emsicht, daB erne Anzahl direkter 
und indirekter Emwirkungen der Wurzeln auf lhr Substrat erfolgt, welche 
erne vermehrte Lfiskchkeit der Mmeralstotfe in der die Wurzeln um- 
gebenden Bodenleuchhgkeit bedingen, so daB wir von emer aktiven 
ldsenden Rolle der Wurzeln im Boden sprechen dflrfen 

Es IfiBt sicb nachweisen, daB Pffanzon aus unlOsbchen Phospbat- 
gestemen Phosphorskure aufnehmen Daubeny (1) erzog Gerste in ver- 
schiedenen Gestemen, wonn eir keine Phosphorskure nachweisen konnte, 
nacbdem das Material zu fetnem Sand verneben war, und fund in der 
Ernte mehr Phosphorskure als das Aussaatmatenail entbalten hatte 
Leohartier (2) kultivierte Buchweizen in Sand auB Granit und Schiefer, 
welcher von lOsbchen Phosphaten frei war, und land, daB kleine Mengen 
Phosphorsflure hieraus aufgenommen wurden Doch ist nach den Ver- 
suchsergebniBaen von Prianisohnikow (3) und von Kobbowitboh(4) die 
Beffihigung zur Aufnahme unlhslicher Phosphate mcht bei alien Pflanzen- 
arten gleich gut ausgeblldet. Grammeen z B. bleiben bei Phosphont- 
darreichung viel schwflchlicher als Lupme und Fagopyrum, und Senf 
nfltzt Phosphorit sehr gut aus, wkhrend Linum dies viel weniger gut 
unstande ist. Sohrhiber(B) fand fdr die Majorit&t seiner Untersuchnngs- 
objekte schwacbe Ausnutzung unlflshcher Phosphate Hier hatte demnach 
der nach Sohloesing Btattbndende tTbergang unlflslicher Phosphate in 
lOaliche kemen genflgenden Erfolg fdr die Ernkhrung der Pflanzen gebabb 
Ravenna, und Zamorani (8) heben hervor, daB Cruciferen (Sinapis alba) 
Tncalcmmphosphat mehr ausndtzen als Legummosen und Grkser Nach 
Mitboherlioh (7) ndtzt Klee Thomasmehi um 20 °L besser aus als Hafer 
Auch Blanok(8) fand diese ftberlegenheit von LeguminoBen fiber die 
Grkser A Strighl(B) gibt dasselbe an In der von lhm mitgeteilten 
Zahlentabelle war Heracleum Spbondybum am, stkrksten lOsend wuksam, 
Dianthus deltoides und Lychnis 'FIob euculi am wemgBten Skuregehalt 
und Skureresistenz verschiedener Wurzeln vergbch Abo(io); 0,01 % 


1) Daubbny, Journ prakt Chem., 64, 467 — 2) G Leohabtier, Compt 
rend , 108 , 1068 (1884) — 3) D Prianibohnikow, Ber dtsoh. bot Ges , 18 , 411 
(1900) — 4) Kossowitsoh, Rusb Journ exp Landw (1002) — 5) 0 Sohbbibbr, 
Key gdn. agron. (1897) — 8 ) C Ravenna n M. Zamorani, Staa Sper Agr Ifcal , 
43, 889 (1900), vgl auoh G Oohso, Ebenda, 44, 809 (1911) Ann. Ohim Agr Rom, 
5 , 128 (1912) — 7) E A. Mitsohbruoh, Landw Yarn etat , 81 , 469 (1913) — 
8 ) E Blahok, Jouhl Landw , 6 a, 128 (1914) — 0) A. Strigbl, Landw Jahrb , 
43 , 849 (1912) — 10) K. Aao, Flora, 100 , 811 (1910) 
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Citronens&ure worde sehr sch&dhch gefanden bei Spmacia, Sinapis, Pisum, 
etwas weniger bei Lupinus, Hordeum, Avena, Solanum tuberosum Ob 
dies etwas mit dem AufschheBungsvermflgen zu tun bat, schemt mir sehr 
zweifelhaft 

Liebig (1) lenkte znerst die Aufmerksamkett darauf, dafi man hftufig 
in Wieseu glatte Kalkgeschiebe findet, deren Oberfl&che mit femen 
Furchen netzarbg bedeckt ist Jede solche vertiefte Lime entspncht 
einer Wurzelfaaer, gleichsam als ob sich diese in den Stem eingefressen 
hfttte N&gghrath (2) beobachtete, wie Luzerne, anf emem alten Toten- 
felde wachsend, Knochenstflcke volistfindig nut Wurzelfilz durchsetzt batte 
Sachs (3) zeigte aber in seinen bei flhmt gewordenen Versuchen, wie man 
auf glatt polierten Marmorplatten, welche m die Erde ernes Blumentopfes 
schrag eingestellt wurden, nach mehrwflchenthchem Wachstum der darin 
angesaten PBanzen kflnstlich ahnbche Korrosionsfignren durch Pflanzen- 
wurzeln sehr schfln erhalten lcaun Am beaten ist es nach dem Yorgange 
von Knt (4) schworzen Mabmor anznwenden, welcher selbst die Wurael- 
haare in feinster Kontaktatzung abbildet Dadurcb word auch der Ein- 
wand, welchen Mulder (5) gegen die nchtige Dentnng dieser Er- 
schemungen seitens Liebig geltend raachte, dafi nur die m Zersetzung 
abergehenden aiteren Telle der Wurzeln die Furchen erzengen, widerlegt 
Diese Zefstflrungen, welche anfangs m kaum sichtbaren Spuren der 
Wurzeln anf Gestemsoberflflchen besteben, werden un Lanfe der Zeit 
zu geologisch bedeutsamen Ereignissen, nnd „der Zahn der Zeit“ ist m 
der Tat die unscheinbare Spar ernes zarten Wtirzelchena 

Sachs befaflto sich auch bereita mit der Frage, auf welche Art die 
Wurzeln diese lflsenden Wirknngen zustande bnngen, and betrat hierbei 
den richbgen Weg, indem ei verschiedene Mmerahen anf lbio Ftthigkeit 
korrodiert zu werden, prflfto Ebenso wie auf Marmor, warden die 
Atzungen auf Platten aus Dolomit, Magnesit und Osteobth beobacbtet, 
Silicate zeigten jedoch kerne Korrosionen, auf Gipsplatten wurde der 
Wurzelverlauf durch erhabene Lmien gekennzeichnet, da die eng- 
angeschmiegten Wurzelu den Gips gegen die Lflsung durch die Boden- 
fltlBslgkeit schfltzten Die Miueralien, bei denen nun Sachs Korrosion 
fand, sind s&mthch in kohlensfiurehaltlgem Wasser Iflshch Nach den 
Angaben bei Knop (8) let erforderlich zur Lflsung je ernes Gewichtsteiles 
dee Minerals an koblensfiureges&ttigtem Wasser fflr Apatit 393000, ftlr 
geftUltes neutrales Oalcmraphosphat 1503, ftlr basisches Calciumphosphat 
1102, ftlr gebrannte Knochen 2823, ftlr Elfenbemspane 5620, fflr 
Calcmmcarbonat 10600 Teile Wasser Zahlreiche andere Daten sind 
bei Mulder (7) zusammengestellt Sachs selbst tluflerte sich bezflglich 
der Rolle der Kohlensflure bei der Lflsung von Gestemen sehr vorsichtig 
Bestlmmter lauten die Angaben von Reinke (8) m spftterer Zeit, und 
m der Tat ltLBt es sich erperimentell wahrscheinhch machen, dafi die 


1) J Libbig, Lieb Ann , rcj, 109 (1858) — 2) J N8gobrath, Westennann* 
ill Mon-hefte (1869), Nr 86, zit von Nobbb, Landw Vers 8 tat., 4, 216 (1862) — 

3) J Sachs, Bot Ztg (I860), p. 117 ExpeT physiologie (1866), p 188 — 

4) L Kny, Sitaber Qes. Natforsoh Freando Berlin (1896), Nr 7 Moosrhiroiden 
ttben nach E Paul, Englers bot Jahib , 3a, 231 (1903), keine korrodierenden 
Wirknngen aus — 6) M older, Ghemle d Aokerkrnme, a, 270 (1862). — 6) W Knop, 
Krelslaul des Stoffes (1868), 1, 179 — 7) Muldbb, Ohemie der Aokerkrnme, 1, 615, 
108. — 8) J Rkln kb, Lehrb sdlg Bot (1880), p 467 Vgl aber auoh Knop, 1 0., 
p 669 
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von den Wurzeln produzierte Kohlensflnre beim Zustandekojnmen der 
Korrosionen den Hauptanteil besitzt(i) 

Wenn man feinstes gebranntSB Gipsmehl mit dem gleichen Gewichte 
anderer waaserunlOallcher Verbindungen. Carbonate odor Phosphate yon 
Oa, Mg, Fe und Al, nnd Wasser zn emem dicken Brei anrflhrt und 
diesen Brei auf einer Spiegelglasplatte erstarren l&fit, so erhftlt man 
glatte, zn Korrosionsversuchen gut geeigneto Flatten, deren Lflslichkeit 
m verschiedenen SJuren besthnmt und ausgewllhlt werden kann So 
konnte gezelgt werden, daB alle jene Platten, die aus emem m CO,- 
reiohem Wasser merklich lOBlichen Stoffe bestehen (Carbonat von Oa, Mg, 
Fe, Phosphate derselben Metalle) auch yon Wnrzeln koirodiert werden, 
wflli rend das in CO, ges&ttagtem Wasser unlfishche, aber in HC1, HNO a , 
F^SOi, HjPO^, OxaMure, Weinskure, Ipfelsaore, Citronenaflure und 
Milch stl tire lOshche Aluminiumphosphat von Wnrzeln nicht angegriffen 
wird Aufler in COj ist aber Tonerdephosphat auch in Essigsfture und 
PropionsfliUre sehr wenig l&shch Diese beiden Fettsfturen geben jedoch 
noch m groBer VerdOnnnng Blfluung mit Kongorot, whhrend Wurzeln 
keme blauen Spnren hmterlassen, wenn sie an Gipsplatten, die mit 
Kongorot gefSrbt wnrden, hmwachsen Somit dtlriten auch diese S&uren 
ala D reach e der Korrosionen nicht m Betracht kommen, und es ist am 
wahrscheinlichsten, daB die Kohlens&ure die Hauptrolle bei don Ldsungs- 
vorgftngen apielt Jedenfalls ist aber bei der CTbortragung dieser Er- 
fahmngen auf die VerhflJtnisse 1 m Boden Vorsicht geboten. Wenn in 
den Sandkulturen von Prianisohnikow (2) auch Aluminiumphosphat aJs 
P0 4 -Quelle far die Wurzeln dienen konnte, so muB dies nicht durch 
Sfturen vermittelt werden, die seitens der Wurzeln erzeugt werden, 
sondern es wflre erst festzustellen ob nicht Pilze und Bacterien als Stture- 
produzenten t5.bg Bind Ebenso Ist os ftlr die von Kunze(3) heran- 
gezogene Mitwirkung von organischen Sfluren bei der AufschlieBung des 
Bodens kribscher zu untersuchen, als es biaher geschehen ist, ob solche 
Sfturen tats&chlich von den Wurzeln stammen Gennge Mengen von 
organischen Sfturen kOnnen bei den erwShnten Gipsplattenversuchen ilber- 
seheu werden 

Stoklasa und Ernest (4) legten gleichfalls auf die Kohlenstture- 
wlrkung das Hauptgewicht und betonen die groBe Atmungsenergie des 
Wnrzelsystems In 24 Stunden kamen auf 1 g Wurzeltrockensubatanz bei 
Roggen 100,7 bis 181 mg, bei Hafer 111,5 bis 135,4 mg CO, Aber- 
son (B) prtlfte die Sfiurewirkung der Wnrzelansscbeidnngen mittels der 
Gaskettenmethode und fand bo gennge Werte far die 'Wasserstoffionen- 
konzentrataoh, daB nnr CO, in den SchleimhtlUen der Wnrzelhaare in 
Betracht kommen kann Von Jandwirtschaftlicher Seite wnrden aber 
wieder Bedenken ge&uBert, ob nur CO,-Gehalt der die Wurzeln um- 
gebenden ImbibitionsflttBsigkeit die Erschemnng der Bodenaufschliefiung 
erklftren kOnne(Q) In der Tat wird un natflrlicben Boden diese CO,- 
Wirkung nicht der emzige aufschlieBsnde Faktor sem, da besonders die 
Bodenorganismen wesenthch mitwirken k&nnen Aller dings darf man die 

1) F Czapkk, Jahrb wisa Bot, ag , 881 (1886) — 2) D Prianisohnikow, 
Ber dfcsoh bot. Gea, aa , 184 (1904) — 3) G Kin zb, Jahrb wisa Bot, pi , 867 
(1906) — 4) J Stoklasa u, A Ernest, Ebenda, 46 , 66 (1808) Vgl auoh A R Haas, 
Proo. Nat. Aoad 801 , a, 661 (1816) — B) J H Abbrsoh, Ebenda, 47, 41 (1909), 
Med. Bilks Hoog Land-Tuin-en Bosohb L Wageningen 1908. Versuche mitPhenol- 
Snllophtnalem als Indicator A R Haas, Proceed. Acad. Nat. Sd Waehington, a, 
661 (1918) — 0) Th Pfeiffer n. E Blanok, Landw Vers stat., 77, 217 (1812) 
E. A Mitsoherlioh, Landw Jahrb , 39, 167 (1809). 



$ 4. Die Resorption angelSster Bodenbestandteile nsw 


525 


WirkungCO,-gesfittlgten Wassers mcht schlechthmmitdem Wurzeleffektver- 
gleichen, da die unter hohem Drucke Btehende adsorbierte CO, in den Schleim- 
membranen der Wurzel vorauseicktlich yiel energischer Reaktionen verursacht. 

Die 00,-Produktion der Wnrzeln war schon iUteren Forscbem(l) 
aufgefallen Wiegmanu und Polstorf batten dieselbe in emfacher WeiBe 
dadnrch nachgewiesen, daB aie Wnrzeln einige Stunden in neutraler 
Lackmuslflsung wachsen liefien, worauf sich Rotffirbung emstellte, die 
durch Kochen leicht zum Verschwinden gebracht werden konnte Auch 
Entfftrbnng yon sehr achwach alkalischer, mit Phenolphthalein rot ge- 
fftrbter Flttsaigkeit durch Wurzeln bemht nur auf der COj-Ausscheidung 
Nenere Versuche yon Coupin ( 2 ) scheinen zu zeigen, daB diese Sfiure- 
bildung mcht an den Wurzelhaaren, sondern an der Wurzeloberflflche 
selbst, besonders bei bescbfidigten Rindenzellen, intensiv 1 st, was gleich- 
falls fflr die AtmungskohJensfture ala Ursache spricht Knop (3) be- 
rlcbtete fiber eine Reihe von quantitativen Bestimmungen der von 
Wurzeln abgegebenen GO,, die bei emer Maispflanze von 90 cm Hfihe 
in 24 Stunden zwischen 0,201 und 0,558 g CO, bei gewfihnhcher 
Temperatnf betrug, wfihrend erne kr&ftig wacbsende Bohnonpflanze in 
12 Nachtstunden zwosdien 0,020 und 0,076 g CO, erzeugte Bel normal 
1 m Boden vegetierenden Wurzelsystemen dfirften voraussichtlich bedentend 
hfihere Zahlen erreicht werden Da in der Imblbitionsflflssigkeit der 
schleimigen Membranschichten der Wurzelhaare, die mit den Boden- 
partikeln m so mmgem Eontakte stehen, die CO, enter hohem Drucke 
durch die Oberflachenverdichtnng stehen rnufi, so dtlrfte die erroichbare 
Wasserstoffionenkonzentrahon wohl mit schwficheren orgamscben Sfiuren 
vergleichbar sein 

Durch diese Tntdachen und Experimente 1 st nachgewiesen, dafi die 
Pflanzenwnrzeln durch vitale Prozesse die Lflsliclikoit der mit lhnen m 
Kontakt atehenden Bodenteilchen vermehren und aktive LOsnngsprozesse 
verursachen Erklfiren nun aber alle dieBe Ergebntsse den kolosBalen 
Einflufl der Vegetation anl den Boden? In ftlterer und nenerer Zeit 
begegnen wir diesbeztlglich berechtigten Zweifeln Schon Libbig( 4) 
machte geltend, daB wir durch Anslangen dea Bodens mit kohlensfinre- 
reichem Wasser nur verschwindende Bruchteile (Jerjemgen K und'P,0 8 - 
Menge zn entziehen vermdgen, welche sich die Pflanzen zunutze machen 
kOnnen Auch Dietrich (B) fand, dafi bub Btmtsandstein- und Basalt- 
bOden durch die Vegetation bedentend mehr Bestandteile entzogen 
warden, als bloBe Verwitterung m lflsliche Form zu bnngen vermag 
In neuerer Zeit begegnet man am hfluhgsten der Vorstellung, dafi die 
Wurzeln aufier CO, auch noch Btfirkere Sfiuren produMeren, welche 
krfiftig aufachlieBende Wirknng auf unlOBliche Matenalien besitzen Welche 
Berechhgung bat nun diese Ansicht? 

Bei seinen Versuchen, elektrochenusche Krfifte m Pflanzen nach- 
zuweisen, entdeckte 1838 Beoqubbel(B), daB alle Keimwurzeln, auf 
angefeuchtetes neutrales Lackmuspapier gelegt, die Eigenschaft habeu, 

1) J MuBRAY.ait bei TBBmiirus, Physiologie, II, 111, A J Wiesmann sen , 
Jahrseber fiber d Result <L Arb physioL Bot. v Me ten 1884 — 2 ) Knop, Kreis- 
lauf des Stolfes, 1 , 660 — 3 ) EL Oonpm, Oompt rend , 165 , 664 (1917) — 
4 ) Libbio, Die Ohemle* in ihrflr Anwendung usw , 7 AuB , II, 108 (1888) — 
B) Dietkioh, sit bei A Maybe, Agrlk, Chem., II, j (Bodenkundej, 4, Aufl , p 68 
(1896) Geateinserseteung Lemj*bemann, Eineoke u. Frbsentub, Landw Vers atat , 
59 , 81 (1918), Hasbihofp n IsBbmhaoek, Landw Jahrb , 50,116(1916 ) — 6) Bed- 
qubbel, Ann Ohim et Phys (2), 5a, 240 (1888). Lieb Ann , 8 , 92 (1888), Archiv 
da Bot, 1 1 400 (1838) 
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dasselbe an den Bertthrungastellen lebbaft nnd danernd rot zu fUrben 
Zweifellos ist hier Kohlensfiure mcbt die Ursache, und wie ich (L c. 1896) 
dargelegt habe, wurde lrngerweise lange Zeit hindnrch diese Erscbeinnng 
mit der durcb CO, verursachten Gesteinskorroflion ZHsammen auf erne 
gememsame Ursache bezogen Beoquerel memte, es handle sich nm 
Essigsfinre, andere Autoren, wie Sprbngel(I), liefien die Natur der 
Saure unbestimmt, Boubsingault ( 2 ) nahm an, es dilrfte Milchsfiure 
vorhegen Aber sowohl die Ansicht von Beoqubrel, welcher sich spater 
Otjdemars u Rauwenhope (3), Liebjg (4), sowie Sohoor (B) ange- 
schlossen haben, wie die letzterw&hnte Meumng ist nicht zutreffend, wie 
schon 1862 durcb Schulz (e) nacbgewiesen worden ist Dagegen gelang 
es Goebel (7) in nenerer Zeit tatsficblich eune orgamsche Saure, nam- 
lich Ameisensaure, m der KulturflttBBigkeit von Lepidium und Hordeum- 
keimlingen aufzufinden, was ich vollstandig bestatigt fand. Allem diese 
Ameisensaure stammt nicht von den Wurzelhaaren, welche vorzugsweise 
die Lackmusrfltung hervorrufen, sondem von den sich abschfllfernden 
Wurzelhaubenzellen undentsteht wohl durch seknndBre Zersetzungsprozesse 
Anch scheint nicht freie Ameisensaure, Sondern em Alkali salz derselben 
vorzuhegen Wenn man die Wurzelhaare und die Wurzelspitze zwischen 
blauem Lackmuspapier zerdrflckt, zeigt sich bei den ersteren erne deut- 
hcb starker saure Reaktion Wenn man die rotgefarbten Portion des 
Lackmuspapieres mikrochemisch untersucht, so ergibt sich sehr allgemein 
em poaitaver Auafall der Proben auf Kadi und PO i So kam ich zur 
Ansicht, dafi diese roten Flecken von Dihydrokaliumphosphat herrflhren, 
welches in den Wurzelhaarmembranen zngegen ist Aber auch in der 
Eulturfltlssigkeit von Keimlingen, die frei m Wasser emtauchten, so dafl 
Yerletzungen der Wurzelhaare, wie sie beim Abnebmen der Wurzeln yom 
Lackmuspapier entstehen mflssen, ausgeschlossen Bind, kann man K und 
P0 4 nachweisen Mit den TrSpfchen, welche man lm feuchten Raume 
regelmttfiig als Ausscheidung der Wurzelhaare beobachten kann, wurde 
allerdmgs keme saure Reaktion erhalten 

Man darf daran zweifeln, ob diese VerBnche zur LOsung der Sknre- 
wirkung durch Wurzeln im Boden herangezogen warden kflnnen ( 8 ) 
Wenn man keimende Samen verwendet, so ist in der Wurzel sicher 
K und POi im (Jberschud vorhanden, da diese Stoffe reichhch aus dem 
Nahrgewebe zustrflmen Versuche mit ftlteren Wurzelsystemen hegen 
aber mcht vor. Bezflghch solcher Wurzeln ist darauf aufmerksam zu 
machen, dafi Beweise fttr Exosmose von Aschenstoffen, sobald die 
Auflenlflsung genflgend verdflnnt ist, yorhegen (9), Diese Erschei- 


1) C Sprenqei, Lehre vom Dtlnger (1889), p 28 - 2) J B Boubbingault. 

Die landwutaoh in ihier Beuehung zur Oheirne, dtsoh von Gbaeqbb, 2 Aufl 

(1851), 1 , 24 — 3) A. C Oudemans n Rauwbnhofp, Linnaea, 30, 220 (1869—60) 

77*) Libb 1?' L°i 1 * * * * * 7 * 9 knoh Mbboadantb n ColoSi, Ber chem. Ges , 8, 442 

(1876) — B) W K Sohoob, Just (1878), I, 647 — 8 ) M. Sohclz, Jonm prakt 

C^em , 87, 189 (1862) — 7) Gohbkl, Pflanjenbiol Sohildemngen, II, Bll 1891) 

Jft 81 Czapek, L 0 ., p 886 A. Ltebbn, 8 itz.ber Wien. Ak., iol>, 

lib, 717 (1898) — 8 ) Me Bestdnunung der Acidit&t yon Wurzelsltten wnrde Otters 
von den Agrikulturchemikern sni dieeem Zweeke herangezogen, vel Kapfbn Landw 
Versetat, 91 , 1 (1918), 93 , 186 (1919) tlber die BodensSnre Mo Intirb, Journ. 
^? d - D E ?f Oh 0 ni-. S. BiS (1916) A Stutzeb, Pfihlings landw Ztg , 66, 181 (1917) 

9) P B&zi, Compt. rend., rj», 462 (1911) Ann Inst. Pasteur, 35 , 706 (1912) 
rh»,m T ? D d “■ “ Babtlett, U S Dept Agr Bur Plant. Industr Bull 281 
" Bought n D Sohusohak, Jonm. Opitn. Agron,, 13. 828 (1912) tlber 
die Sanrebildnng durch Wnrzeln in SalilOsnngen nnd Ionenadsorption H V John- 
son, ktnei Joum of Bot, a, 260 (1916) 
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nung hat Delhano{ 1) als , ,negatlve Wanderung*' der AschenBtoffe be- 
aclmeben 

Ubngehs soil sich nach MastA (s), dessen Angaben von Sohulow (3) 
bostatigt werden, in den Wuizelausscheidungen auch Zucker und Apfel- 
sanre ftnden ZugunB ten der Ansicht, dafl orgamschen Sfluren eine 
wesentliche Rolle bei der Aufschliefiung der Bodenbestandteile zukommt, 
ftuflern sich auch Pfriffer und Blauok(4) 

Sflurewirkungen kOnnen auch ohne Sekretion durch chemisohe Um- 
setzungen zustande kommen Doch Bind hierflber grOBtenteils noch die 
Sicherheiten dutch physikocheimsche Tatsachon zu schaffen Dies gilt 
vor allem von der Wiederholt aufgestellten Behauptung, dafl durch elektave 
Ionenanfnahme und Rflckbleiben der Amonen von Mineralsalzen StLure- 
effekte verursacht werden Auch m der Tierpbysiologie atehen wir 
vor demselben Problem der Skurebildnng (B) Ganz analog kflnnten 
durch Ionenadsorptaon Sanrewirkungen erreicht werden Von Rauten- 
berg und KtlHN(e) 1st angegeben, dafl Wurzeln von Mais und Bohne 
in NH^Cl-Lflsung m Laufe einiger Tage saure Reaktion erzeugten, bei 
(NHASQd Nitrat- und Phoaphatdarreichung erfolgte kerne Ansfluerung 
In dleaer Form mt das Resultat aicher nicht immer zutreffend. Fflr 
Ammonmmsulfat iat jedoch von verschiedenen Forschern(7) eme beatimmte 
aufschlieflende Wirkung, die kaum anders ala durch Rflckbleiben der Sulfat- 
lonen zu verstehen ist, sehr wahrechemlich gemacht worden Ob nun 
diese „phy8iologi6ch-sauren Salze“ durch direkte Vermittlung der Zell- 
tatigkeit der Wuizeln Oder durch Adsorbentien das Bodens Oder durch 
andere Wege lhre Wirkung fluflern, bleibt noch zu untersuchen In den 
Bereich dor in Rede stehenden Erschemungeu gehflrt es auch, dafl in 
Schimmelpilzkulturen die mit Weinsftureangesfiuert wurden, nachNAGELi(8) 
die Reaktion neutral wild, bei Asparagin-NahrlSsung BOgar schwach 
aikalisch weiden kann 

In der von Kohn (9) gekuflerten Form dflrfto die Theone der 
Sttmebildung durch tfmBetzung lm Substrate kaum aufrecht zu halten Bein 
Die flltere von Liebig und Z6 ller( 10), feruei von Emmehling(II) flber 
die Natur der Sftuiewirkung der WurzelD lm Boden Ifluft nur teilweise 
auf die Heranziehung chemiacher Umsetzungen im Substrate hinaus, 
und setzt voraua, dafl un Zellinhalte der Wurzelhaare eme saure Lflsung 
vorhanden ist, welcbe im freien diosmotischen Austausche mit den Salzen 
des Bodens treten kann Ist von dleser verdflnnten schwach sauren 
Zellflflssigkeit ein verhflltnismflflig grofies Volumen in Aktion, so kflnnen 
mit der Zeit ansehnliche Mengen unlflslicher Bodensalze umgesetzt werden 
Fflllt man em Tnchterrohr mit Wasser, welchem emige Tropfen einer 
flchwachen Sflure zugesetzt wurden, und tiberbindet dasselbe mit fenchter 

1)N T Dbleano, Inst. Bot Univ Genivo (7), |9,K1807) Vgl ierner Grbibbn- 
eqgbr, u Vorbuohner, Ost -Ung Ztech Zuok.In.cl 47 , 82 (1918) — 2 ) P Maz&, 
Ann Inst Pasteur, 25, 705 (1912) — 3 ) Iw Sohulow, Ber bot Ges, 31 , 97 
(1918) — 4 ) Th Pfeiffer u E Blanok, Landw Verastat, 77, 217 (1912) — 
B) Vgl H Danweel, Pflttg Arab , 114 , 108 (1906) H. Dbbsee, Hoirneisteru Beltr , 
s, 286 (1900) — 6) P Rautenberg u G KUhn, Landw Vernstat , 6 , 865 (1864) 
Vgl Vines, Lectures on the Physiol oi Plants (1886), p 66 — 7) R. Psrotti, Atti 
Aoc. Line.. (6), 17 , I, 448 (1908) K Aso, Journ Coll Agr Tokyo, r, Nr 2, 
p 228 (1909) Iw Sohulow, Ber bot. Ges , 31, 97 (1918) — 8 ) C v NIoeli, 
Sits ber kgl bayr Akad Milnohen, 8 Mai 1879, p 80S. — 8 ) R. Kohn, Landw 
Ver3 stat., j a, 816 (1899) Hierzn F Czafek, Ebenda, p 467 O Montanasi, 
Staz Sper Agr Ital , 37 , 808 (1904) — 10 ) Ph ZOlleb, Landw Vers stat, j, 40 
(1868) Sohukaohbr, Ebenda, 4 , 270 (1862) — 11 ) A Emabrlinq, Bar ohem 
Ges., ro, 660 (1877) 
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Tierblase, so warden sehr bald nach Auflegen eines Stdckchens Ca- Oder 
Mg-Phosphat, CaCO s usw die Reaktionen auf Ca, Mg, PO< in der FlQssig- 
keit lm Bohr erhalten Kann sicb lnerbei, wie bei der Diosmose von 
Oxals&ure gegen CaCO„ ein uniBshches Salz bilden, so verlaufen die 
Vorg&nge der Ldsung beaonders beschleunigt 

Es wurde bereita mehrfacb auf die Mdglichkeit hingewiesen , dafi 
Bddnng von Fetts&uren aus Kohlenhydraten und EtweiBatoffen durch 
Bodetmikioorgamsmen, wie in der Milchsauregflrung, Buttere&ureg&rung 
u a derarbgen Prozeasen, bei der Aufschliefiung unlOslicher Boden- 
minerallen erne wicbtige Rolle spielt Schon Mulder (1) deutete Bolche 
Eventuality ten allgemein an Dock l&fit aich die Tragweite dieser Vor- 
g&nge nocb nicht gentlgend gcharf beurteilen Dabei kOnnen selbst 
die von der Wnrzel abgestoflenen toten Zellen fflr fiactenen ein Nfthr- 
substrat abgeben 

Ans dem Vorgefflhrten mag man ermessen, wie grofi die Sicher- 
heib 1st, welcbe den Schlttssen zukommt, die man ana dem am Zellsafte 
der Wnrzeln ermittelten Acidit&tsgrad auf die Asaimilierbarkeit un- 
lOalichen Bodenbestandteiie gezogon hat Mit einer Shure von annOhernd 
der greichen Acidit&t (1 oder 2% Cifcronensfiure), 1% HC1 suchte man 
die LOslichkeit yon Ca, Mg und besonders PO^ dee Bodens zu ermitteln (2). 
Nach Wyatt (3) vermflgen Pflanzen Ca und Mg nooh aus Sand zu ge- 
wmnen, der mit starker Salzsfiura extrahiert wurde Die Ansicht, dafi 
Eisenealze (Eisentartrat) die Hauptwnkung bei der Aufschliefiang der 
unlOsbchen Bodenbestandteiie ausfiben, wie Poulet(4) wollte, wird 
durch nichts bewicsen 

Nach Maz4 (B) w&re es mOglich, dafi Gew&chse, welche von Silicat- 
boden stammen, bei einer Verpflanzung oder Ansaat auf Kalkboden, 
welcher eine viel genngere H -Konzentrataon der Bodenflflssigkoit besitzt, 
nicht geniigend saure Wurzelsekrete besitzen, um hinreichende Mengen 
der unlflslichen Mineralbestandteile des Bodens sich zu erschliefien Da 
zu den letzteren auch das Eisen zUdt, bo kann es nach MazA Z u Er- 
Bchemungen der Chlorose auf diesem Wege kommen 

Zu gedenken 1st auch der relativ wemg untersuchten Aufschliefiung 
von Sihcatgestemen durch Wurzeln, die theoretmch gleichfalls durch lange 
fortgesetzte Ein wirkung der kohlens&ureges&ttigten ImbibitionsflflsBigkeit der 
Wnrzelhaar-Zelimembranen mflglich ist Die KaoliniBierang von Lava- 
feiaen durch Wurzeln hat dh Angelis d’Oshat(6) studiert, die Wirkung 
auf Sandstein frndet sich bei Blanok(7) behandelt 

Kommen nun andere „Wurzelau8scheidungen u als Sfluren bei der 
Aufschliefiung unlOslicher Bodenbestandteiie und flberhaupt fflr die 
Wirkung der Vegetation auf den Boden m Betracht? In ELlterer Zeit 
8pielten die Wnrzeln m lhrer Bedeutung als Auascheidunsgorgane eine 
grofle Rolle. Es war 1708 znerst der anonyme Verfasser (S Simon) 


1) Muldbb, Versnoh. ein. physiol Chemie (1644), p 708 — 2) B Dybr 
W P v 116 ’ ^ D Hum-Ww, Proo ChenL Soe , i 7 \ 
g? M' Vere.Btat., jj, 18 (1001) Sjoilma, Chem^Ztg , ,5 

811 (1901) AD Hall u. A. Amos, Jonrn. Ohem Sob., 8g, 206, Proo Ohem 
S?j ' ai i PBaBMnfl&ni 8 n u- Phosphate A. Quart aboli, Bta* Spor Agr 

f u. Rathmann, Landw 

X^ tat, I | 89 pi 1816 ) — S) y A Wyatt, Jonrn A# Res Washingt, 6, 689 
(1016) — 4) V Pouibt, Oompt rend., raj, 868 (1896) — B) P MazA Rdot u. 
Lehoionb, Oompt rend, rj 7 , 496 (1918) Ann. Inst Pastepr, 27 , 1098 '(1914) — 

®) t, db Anobus d Obsat, Attl A 00 . Lino. Rom., ( 6 ), ro f, 164 (19101 

7) E Blanok, Landw Vers stat, 77 , 129 (1912), 9 ' ' 



$ 4< Die Resorption ungelOster Bodenhestandteile niw 


629 


der Schnft „Des Jacinthe8“, welcher solche Anschauungen ftuflerte. Spftter 
fflbrte Brugmanb(I) eingehend aus, wie besonders dee NachtB (larch die 
ftuBersten Endeu der WQrzeichen Safte austrOpfelten, welche den be- 
nachbai-ten PQauzen teils achfidkch, teds nfltzlich seien Da bedeutende 
Manner, wie A v Humboldt (2), sich. dieser Theone anschlossen, ge- 
wannen solche Ideen viel Verbreitang Senebier (3) brachte die an den 
WurzeJn lm feuchten Rauine erschemenden TrSpfchen mit dor Aus- 
Bcheidungslebre in Zusammenhang Sp&ter vertraten Plenk ( 4 ) und ganz 
besonders Maoaire Prinsep(B) die Lehre von den Wurzelexkreten, ja 
Gasparrini (8) wollte sogar gesehen haben, wie sich die Wurzelhaare 
durcli einen Deckel flffnen, urn das Sekret zn entleeren Seit Cotta (7) 
taten zablreiche Forscher, vor allein Walsbr, Mohl, Link, Me yen (8) 
dar, dafl die sogenannten „Wurzelansscheldungen“ vieler Autoren nur 
die in regiessiver Metamorphose begnffenen, verquollenen, abgestofienen 
Wnrzelhaubenzellen waren, und die von Brugmans vennuteten „Feind- 
schaften“ und „Freundschaften“ der Pflanzen sich bei nftherer 
Beobachtung mcht bewahrheiten Was sich liber Exosmoue und 
Endosmose an WurzeJn sagen IfLBt, bat bereits Boubsingault (8) zu- 
treffend znsammengefafib Nan fmden sich aber wertvolle Aschenstoffe 
nut organischen Substanzen zueammen in den pflanzbchen und benschen 
Resten un Boden, welche itn Humibkationsprozesse begnffen Bind. Sind 
die Wurzeln der Pbanorogainen unstande, sich diese Substanzen direkt 
dnrch aktive Wirkungen zugflugbch zu macken, oder suid sie ganz auf 
die werktatige Mithilfe der Bodenbactenen nnd Pilze, auf die mikrobischen 
Minerabsierungsprozesae angewiesen? Es hat derzeit den Anschein, als 
ob vorwaltend letzteres der Fall wire Molisoh (1 0) hat dor Idee Aus- 
drnck verliehen, dad die Pflanzenwnrzeln oxydierende und reduzierende 
Wirkungen auf ihr Substrat ausQben, aber auch amylolytiBche und 
Invertasenwlrkungen entfalten. Die als Kalmmpermanganatreduktion 
angegebene Braunfftrbung der Wurzeloberfl&che in selir verdflnnter 
KMn0 4 -L6supg wurde scbon von Sachs (11) beobachtet nnd nchtig anf 
die Abwesenheit einer undurcblflssigen Cuticula bei Wurzeln bezogen 
Wahrschemlich hfingt diese Erscheinung teils mit der Produktion von 
Ameisensflure, dann aber tlberhaupt mit der Be&ktlon zwischen den Zell- 

1) Buna mans, De mntata huinornm in regno organ! oo indole, 1786 Das oft 
wiedarkehiende Zxtat „De Lolio einsdemque varia speoie" (1786) 1st wohl anf Hum- 
boldt zurttokroftthien. Eme Sohnft „Da Lolio" llefl sioh moht anffinden. VgL 
Tbbvibanub, Physiologle, II, 116 — 2) A. v Humboldt, Aphorismen a d ohem. 
Physiol d. Pflansen (1784), p 116 VeL jedoeh p 184 die Bemarknngen von Hbd- 
wig — 3) J Senebier, PhysioL vlg6t., I, 816. — 4) J Plhnic, Physiol u, 
Pathol d Pfl (1801), p 67 — 6) Maoairb Pbinsbp, Ann Ohun. et Phys. (2), ja, 
226 (1888), Lieb Ann., 8 , 78 (1888) Deoandollh, Physiologie, I, 218 (1838) 
Chatin, Bot Ztg (1847), p 782. — 0 ) Gasparrini, Ebenda (1867), p 773 , Rioerohe 
sulia Natnia dei Suooiatori (1866) — 7) H, Ootta, Naturbeobachtnngen fiber Beweg 
n Funkt. A Saftes (1806), n 47 — 8) E Walsbr, Dissert, TflbLngen (1888), 
Mohl, Pflansenselle, p 96 Link, GruncUehr d. Anat n. PhysioL (1807), p 186, 
Flora (1848), p 691, Cauvet, Ann Sci Nat. (4), rj, 820 (1861), Mbyen, Neues 
Syst d Pfl physiol , II, 626 (1888) Mulder, Physiol Chem. (1844), p 680 — 
9) BonsamoAULT, Agronomie nsw , V, 808. Daran kann anch vorl&uhg die Dntar- 
snohnng von Osw Soheeinbr u H 8 Reed, U 8 Dept Agr Bur of Soils Bull, 
Nr 40 Washington 1907, in dar die Prodnktaon toxnsoher Wurzalaxkrete neuerdmgs 
behanptet wud, etwas Undern, da bestimmte Stoffe nooh moht isoliert worden sma. 
Kohlo soil diese Giftstoffe adsorbieren Apflbvard, Intern, agr teohn. Rdsoh., 6 , 
1269 Vgl anoh Molliard, Rev g6n. Bot , ay, 289 (1916) — 10) H. Molisoh, 
Sitaber Wien, Ak , pfi, I, 86 (1887) — 11) J Sachs, Landw Versstat, a, 24 
(1860) 

Cztpek, Bloehemie der Pflinzen. 3, Aufl , 11 Bd 
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membransubstanzen und dem Permanganat zusammen Die von Molisoh 
aufgefundene Bl&uung von Guajacharzemulsion durch Wurzeln dflrfte auf 
Oxydasen zurflckzufQhren sein, aie tntt mcbt em, wenn man auf das 
sorgfalbgste Verletzungen der Wurzeln vermeidet (Czapek I c. 1896) 
Daa letztere gilt ebenso von den diastatischen, mverberenden nnd proteo- 
lytischen Wirkuogen an der Wurzeloberflftche Auch Duolaux(I) 
konnte hmsichtlich emer Enzymprodnktion durch Wurzeln nur zu ne- 
gahven Ergebmssen gelangen, w&hrend Schreiner u Reed (2) die 
Ansehauung, dafi tatsadilich Oxydasensekretaon durch die Wurzelhaare 
stattfinde, neuerlich vertreten baben 

Da6 die von den Humusatoffen der Ackererde gebundenen Mineral- 
atoffe beaondere Bedeutung ala NBhratoffe Mr die Wurzeln haben, hat 
Eggertz(3) angenommen, ohne vSllig Qberzeugende Arguments hierMr 
beizubnngen 

Ob die von Tavernier (4) an Citrus- nnd Pumcawurzeln beob- 
achteten )f Ansscheidungen“ von Gips und CaC0 8 normale Bildungen 
warSn, ist mir zweiielhaft. 

Eme Reihe wich tiger Wechselwirkungen zwischen Wurzel und 
Boden fftllt aufierhalb des engeren Rahmena der „Biochemie“ Dahm 
gehflren die mechamschen Wirkungen, welche die Wurzeln durch ihr 
L&ngen- und Dickenwaclistum ausflben, nnd die imBtande Bind, Ritzen lm 
festen Gestein zu erweitem, ja Felsen zu Bprengen, und so die Kontakt- 
flftche der Bodengesteine nut der umspaienden Fiflasigkeit zu vergrOBem 
Atterberg(B) hat m einer intereBsanten UnterBuchung gezeigt, welche 
Grenzen die Grflfle der BodenkOrner dem Emdrmgen der Wurzeln aetzt 
Fflr die Wurzelhaare von Weizen, Roggen und Gersto, deren mittlerer 
Durchmesaer 8 /i betrfigt, war das Emdringen zwiBchen die Boden- 
parhkel eben noch mOgkch, wenn deren Diameter 20—30 n betrug 

Aber auch die Vermehrung der hmnuabildenden pflanzhchen Reste, 
welche dnrch lhren kolloiden Charakter dem Boden eme Reihe der aller- 
wesentlichsten EigenschaEten verleihen, mit der hierdurch bedmgten An- 
siedelung von Bodenmikroben der verBchiedenBten Wirkungsart, gehCrt 
mit zu den Wirkungen der Vegetation auf den Boden, welche lm Laufe 
der Zeit den Fels urbar machen. Das Gestein trocknet, von der dflnnen 
Humusachicht bedeckt, nicht mehr vbllig aus, wird fortdanernd an seiner 
Oberfiache ausgelaugt, die Bodemmkroben beteiligen sich Belbst am 
Umsatz der gelOBten Mineralstoffe Die UDtermischnng mit organiBchen 
Kolloiden verleiht dem Boden seme Eigenschaften ala „HumuBboden“ 
die wasserbaltende Kraft, die Fflhigkeit Basen adsorbiert zu halten, und 
erhfilt dauernd die MOghchkeit einer guten gleichmftBigen Durchlttftung(e) 


_ „ 1) D?°i;ADJL, Compt rend., too, 66 (1886) — 2) Osw Schreiner u 
H 8. Reed, D 8 Dept Agr Bar of Soils BnH , Nr 66 Washington 1909) — 
f) c Q Chem. Zentr (1888), I, 848 - 4) Tavernier, Bull. Soo. Bot 

Fr , J7, 48 (1890) Uber Verkalkung bei Wnrseln J Gross, Ber dentsoh bot 
Gas -37. 681 (1.019) — B) A. Atterbbrq, Koli ohem. Beihefte, 6 , 66 (1914) Die 
phynkai Verh&ltnjBBe der Minerahtoffaufnahme behandelt Ramann, Landw Vers-etat 
SS, 369 (1916) — 6) Bodenkolloide P Ehrenbbro, Roll ztsch , j, 108 (1909), Die 
Bodenkolloide, 2 Anfl, Dresden 1918. Bestmmung der kuBeren Bodenoberflllolie 
E A. MiTECilERilOH, Sohbtpler n FnoEBB, Landw Jahrb , 40 , 646 (1911), Felnhelt 
und N&hrstoffverteilung Ptjohner, Inndw Verastat., 66 , 468 (1907), Humusbildung . 
S Suzuki, BoU Coh Agr Tokyo, 7, 96 (1006), Hnmus-PO* J Dumont Compt. 
nn&, 143 1M (190B) , <3 S Frats, Amer Chem Journ., 39, 670, Abspalfong von 
Mineralstoffon ane Pflanzenreeten S Krawkow, Rubs Journ. exp Landw 0 689 
(1909) Adsorption im Boden F K. Cameron u. R E. Patten, Journ! nhvaio 
Chem, 11 , 681 (1808), J E Harris, Ebenda, 18 , 866 (1814), Truoo u St kora, 
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Alle diese Faktoren begllnatigen lhreraeite wieder das Gedeihen der 
Wurzeln and deren aufschlieBende Tfidgkeit, and so scMleflt sich dieser 
Kreis, der so reioh an wechselvollen Erscheinnngen uns erne un- 
erschOpflich reiche Quelle der bedeutsamsten biologischen Probleme 
darstellt 


Anhang Methodlsche Hlnwelse. 

Es kann hiei moht unsere Aufgabe sem, die Methoden des NaohweiaeB 
und der Gestimmung der Asohenstoffe pflanikoher Matenalien m extenso 
darzustellen Begrflndet Bind die meisten der bis zum hentigen Tags all- 
gemein angewendeten Bestunmungsmethoden von Liebig selbst und semen 
Sohtllem, welohe den AnstoB dazu gahen, mOglichst zahlreiohe Erfahrungen 
liber die Asohenbestandteile der Gew&ohse zu sammeln Die treffhohen 
methodologisohen Arbeiten von Heintz, Rose, Stbeokbr, Will und Fre- 
senius ( 1), welohe um das Jahr 1850 herum die Wisaensohaft bereioherten, 
waren das baste Zeugnis dafiir, auf wie fruohtbaren und wohlvorbereiteten 
Boden diese Anregungen fielen, und als Denkmal dieser Zeit mOgen wir die 
Sammlung der vielen tausend Asohenanalysen ansehen, welohe Wolfe in 
auBerordentlioh sorgfflltiger Arbeit zusammengeBtellt hat und welohe die 
Zeit bis 1880 umfassen 

Erne genaue Darstellung der Methoden findet man auBer m den rein 
analytisoh-ohemisohen Handbliohern u a m Konigs Handbuoh der Unter- 
suohung landwirtsobalthoh wiohtiger Stoffe (2), ferner besonders auoh in 
einer ausfilhrlichen Arbeit von Tollens (3) 

In den letzten Dezenmen ist jedooh die PflanzenphyBioldgie bo be- 
deutend in lhren Fragestellungen und m ihren Verbindungen mit den iibrigen 
physikahsohen und biologischen Wissensohaften vorgeeilt, daB, wie m unseren 
Darlegungen immer wieder zu ersehen war, das angesammelte alters Material 

Internal agr teohn. Rdsoh , 8, 987 (1917) Parker, Jonrn Agr Res., i, 179 (1914) 
Hissink, Onem Weekbl , x$, 617 (1818), Teohnol Gee Delft (1918), 129, Knltur, 
31 (1920) Sohutzwirk v Humussiuren 8v 0 d6n, Jonrn t Landw , 67, 177 (1919) 
BoaenlOsung, PreBsaft Ramann, Internal Mittdl I Bodenknnde, 6, 1 (1918) .Ehbhn- 
bhbo u van Ztl, Internat, Mittail i Bodenknnde, 7, 141 (1918) Oemol Druck d 
BodenlOaung Tdlaikoff, Ztsoh. exp Landw Petersburg, 17 , 79 n, 182 (1910) Wassor- 
stofhonenkonzentration KLappen u. Zafpe, Landw Vers stal, go, 821 (1917) Morse, 
Journ Ind Eng Chem , 10, 126 (1918) Sharp n Hoaoland, Jonrn. Agr Res., 7, 123 
(1010) Gillbspib u Wish, Joum. Amer Ohem 800., 40, 780 (1918) Gillespie, 
Jonrn. Wash Acad. Sol , 6, 7 (1910) Osihose im Boden 0 J Lyndb, Ebenda, 16, 769 
(1918) Lyndb, Ebenda, p 786, Feuohtigkeitskoeffisient W B Cbump, Now Phytologist, 
is, 126 (1913) Kaliadsorptaon Bbbthblot, Compt. reqd , 141, 1182 (1906), Kalk 
E Blau ox, Landw Jahrb , 38, 716 (1909), ebenda, p 888 , P E MOller n. Fr. Weis, 
Natnrw Ztsoh Landw u Forstw , j, 61 (1907), D Prianisohntkoff, Landw Versstat, 
79/50 , 607 (1918), G Wiegneb, Joum f Landw, 60, 111 (1812), W Thabr, Ebena, 
59, 107 (1911) Aoidit&t deg Bodens R. Albert, Ztsoh. angew Chem , as, 668 (1909), 
O Lorw, Ztsoh landw Vers.wes Osterr (1808), p 461 — Znsammenfassende Dar- 
stelluligen Methoden zur bioohemisohen Untersuohnng des Bodens J Stoklasa, 
Abderhaldens Handb bioohem Arb meth , j, II, 848 (1912) F Wahnsohaffb d 
F Soruoet, Anleitung zur wissensohaftl Bodenuntersnohnng, 8 Anil , Berlin 1914 
E J Russell, Boden u. Pflanse Dtsoh von Bbehu. Dresden 1914 Rahann, 
Bodenbildnng, Berlin 1918 Wiegnbb, Boden n Bodenbildong, Dresden (1618) 

1) W Heintz, Pogg Ann., 7a, 118 (1847), H Robb, Ebenda, 70, 449 (1847), 
76, 806, 824 (1849), So, 94 (I860), A. Stbeoker, Lleb Ann , 73, 889 (I860). , H. Will 
u, Fbebbntos, Ebenda, so, 868 (1844), W Knop, Jonrn prakt Chem., jS, 14 (1840) 
— 2) J KBnig, Die Untersnohung landw il gewerbl wiohtiger Stoffe, 2 Auu 
(1898), p 186 — 3) B Tollbnb, Jonrn f. Landw , 50 , 881 (1902) H. Abon, 
Abderhaldens Handb bioohem. Arb meth , 1, I, 872 (1909) , G Lookbkann, Ebenda, 
j, II, 1048 (1912) 


84 * 



582 Slebemmdttnfaiggtes Kftpite] Bar Minerahtoffwechsel der Wnrzeln 


jnodernen Anaprilchen mcht mehr genii gt, zumal oft nur praktisohe Gesichts- 
pnnkte beriickflichtigt warden Eb w5re bo ziemhoh die gauze Arbeit nooh 
einmal vorzunehmen, wenn die notwendige neue Bebib gesiohert werden 
soil Anob Bind die Methoden gegenwfirtig bo Behr m Umbildung begriffen, 
dafl ea in physiologisohen Laboratonen kaum mehr stattbaft iet, m jedem 
Falls BchematiBob den herkfimmhohen UntersuobungBgang auf die Aschen- 
stoffe anzuwenden Eb muB vielmebr als ernes der ersten ErfordemisBe jeder 
Arbeit bezeiobnet werden, die geeigneten Metboden durob kntisohe Studien 
aufznhnden, bzw dieselben den speziellen Zweoken ansupassen Die 
M&teriaknenge bddet fbr die moderns Analyse, seit erne grofle Zabl von 
erprobten Mikromethoden znr Verfllgnng steben, kerne Grenze 

Dies beziebt Bicb scbon auf die ZerstSrung der orgamsoben Subetanz, 
welohe naob den Blteren Verasobungsverfabren wohl me ohne Verluete nacb 
lrgend emer Riobtung bewerkfltelligt wird Eb fehlt moht an vervoll- 
kommneten Verasobungsapparaten, z B die von Wisliobnub (1) angegebene 
Vornobtung oder die dektnsohen VerasbhungBOfen Doob wird es in zahl- 
reioban Fallen von entsobiedenem Vorteil Bern, S&uren zur ZerstSrung der 
orgamsohen Stoffe anzuwenden, entweder die KjELDAfiL-MiBohung, oder 
das von Neumann (2) eingefObrte konzentnerte Schwefelsaure-Salpeter- 
B&uregemlsob, oder die ZerstSrung der orgamsohen Subetanz nut konzen- 
tnerten HQ und KQO, naoh Freseniub-Babo mit einem ZuHatz von Anti- 
formm zur Chlorentwidklung nach Fbiedmann (3) Auob H a S0 4 -)- Pereulfat 
(CAEOsche SRure) ist versucht Worden ( 4 ). Das Verfahren von Gkouven(B) 
Anwendung von liherhitztem Wasserdampf bei 400—700° iBt von Verlusten 
an orgAmsch gebundenem Sohwefel mobt frei Fllr physiologieobe Analysen 
hat sioh die ZerstSrung der orgamsohen Substanz mit konzentrierten Sfluren 
weitgehend bewflbrt Auf die vervollkonunneten Verfahren zur Bestimmung 
der Gesarnttrookensubstanz (8) brauobt bier nur kui-z hmgewiesen zu werden 
Bei der Bereobnung der emzelnen Asohenbestandteile entspncht dem 
heutigen Stands der Wiasensobaft kem anderes Verfahren, als dieselben ale 
Ionen anzufilhren, was erst m wemgen Arbeiten gesoheben ist Die 
Methoden zur AufBuchung der wicbtigBten Asebenstoffe auf mikroskopiBohem 
Wege in pflanzbcben Geweben wurden, Boweit sie phyBiologisoh unentbehr- 
bobe Hilfemittel smd, zumeist achon angeftibrt (7) Die naehfolgenden Be- 
merkungen mSgen ale Erganzungen und HmweiBe auf pbysiologisoh verwend- 
bare Metboden dienen, ohne Anspruoh auf Vollstfindigkeit zu maohen 
Alkalimetalle. Die alters n Metboden lasBen ftir das Kah die Wfigung 
als Chlond oder Platmdoppeloblorid, ftir das Natnum nur die Bestimmung 


1) H Wislioenui, Ztoch. analyt, Chem., 40, 441 (1901), G. M. Tu okbh, 
Journ. l Landw , 48, 64 (1900) , VeraBchunffBveiiahren ohne AuaLangen der Kohlo* 
K. Stoltb, Bioohem. Ztsoh,, 35 , 104 (1911) — Glflhverluste Roberts, Analyst, 
43, 264 (1918), Ratheb, Journ. Ind. Eng Chem, 10, 480 (1918) — 2) A. Nkd- 

™ phy ^o C ^' V' UM1902) 43, 82 (1904), Aroh f. (Anat.) u. 
PhysioL (1906), p 208. E. 8 Waebohawsky, Biftohem. Zentr , 4, Ref. Nr 710 — 

3) A. Friedmann,' Ztaoh physioL Chem., os, 46 (1914) — 4) N Tabuoj. Gaz* 
cblrn ital , 30, II, 880 (19(f2), 34t I, 824 (1904) Mwendung vonNata^ P ™d 
H. Pringsheim. Ber chem. nee . AT. AmniAtiiniHHKUnUal I 4 Aft/ 


" — IT • *'-» - _L «T1 *1 yt-uvxj fVUWOUUULUK VUil li a Id. I ILDl p ©1 OXy Q 

.® er °^ enL , 41 1 4287 (1908). Ammomumporsulfat 4- 10% isre 
L, 167, 129 (1918). Yd. auoh Grbbnwaxd, Journ. BioL 

Si flan Ttlm w T TT. . L n n in W. • 


H.SO, Durst, Compt. rend., ^ ,u. »uou ujuin 

Chem. 37, 489 (1919) - 5 ) Grouvrk, Landw Vers.stat, «S, 848,'’ fiber physuv 
logiBohe ABohenanalyBen nndihre Anfeaben aueh Denrbtkdtu. Rnitrr, Ztseh physioL 

nwwi' n' if 1 2 3 * * * 7 i 1004 ^ r ^ ^ ShabkeIll, Journ. PhysioL, a*. 826 

(1999) NaohweiB yon Spuren Wasser W Bmrz, Ber ohem Ges., 40, 2182 (1907) — 

7) Zusammqnstel Inngen H, Mqliboh, Mikroohemie der Pflanie. Jena 1918 u. 89 
0 Tunhann, Pflansenmikroohemie. Berlin 1918, p 06, A. B Maoauum. Ercebn’ 
d Physiol , 7, 662 (1908) O Riohter, Ztseh. wise. Mikrosk , aa, 194 (1906) 
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als Chlorid zu Boss (1) hat anoh wieder eme neue Chlondmethode be- 
sohneben Sohon lange Zeit wrrd angegeben, da8 man gerade bei den Chloriden 
Verluste dnrch Verflllohtigung m beaorgen hat (2) Nach Woy (3) schemt 
jedooh der Verlust an Kali auf Reohnung enter Umaetzung zu Sulfat mit den 
Verbre nnnng aprodukten dea Leuohtgases zu kommen K ahum ohlond ]0J3t 
sioh zur Bestimmung auoh vorteilhaft m Carbonat (tlber das Oxalat) tlber- 
fiihren ( 4 ) oder in das schwerldahohe Bitartral ( 5 ) Gennge Mengen von 
NaQ laaaen sioh von KCi duroh Aualaugen mit verdtlnntem Alkohol tr ennen 
weloher das NaCl leiohter lfist (8) ’ 

GroBe Yorteile bietet die Anwendung der von Ds Kontnqk (7) an- 
gegebenen Kahreaktion 10% NaNO a und etwaa CoCl, mit EBBigBdure 
angeslluert, gibt nooh mit 0,1% KCl-LOaung emen gelben Niedersohlag von 
Kahumnatriumkobaltonitrit Curtman ( 8) empfahl Natrramkbbaltomtnt 
direkt ale Kaliumreagens zu verwenden Naoh Bjilmann (9) kann man mit 
dieeem Reagans nooh m 10% Saizlfisung 1 Aqu Kah neben 4000 Aqu Natron 
nachweisen Zum mikroohemiaohen Kahnachweis ist naoh Maoallum (1 0 ) 
eme Naohbehandlung der Sohnitte mit Ammoniumnujfid zur Verfeinerung 
der Methode zweckm&Big, wodurch man an S telle der gelben Kobaltfflllung 
emen sohwarzen Niedersohlag von CoS erhalt Dooh besteht, wie bei alien 
derartigen Umsetzungsreaktionen die Gofahr, auoh anderwflrta lm Prftparate 
adsorbiertes Kobalt naohzuweisen, wo uraprtSnghoh kem Kahumko balt- 
nitntmederschlag gewesen war (1 1 ) Bei Aometa tuberose fend Maoallum 
die Kahsalze an den Pseudopodien bemerkenBwerter Weise stats an den Stellen 
der germgsten Oberfl&ohenapannung lokaliaiert Die Kobaltmethode ist auoh 
als sehr brauohbare quantitative Kahbestimmung auagearbeitet (12 ) Auten- 
eibth und Bernhbim(13) haben dieselbe zu physiologisohen Zweoken adap- 
tiert Hier knhpft aioh anoh die auaaiohtsvolle Umbildung der volumetrisohen 
Methoden duroh Hamburger (14) an, dem ea zuerat gelang, aus der H5he 
ernes bis zum konstanten Volum duroh Centrifugieren gebraohten Nieder- 
Bohlagaadulokena eme genaue Bestimmung deB Kahums ak Natndmkobalto- 
rutntverbmdung zu erreichen Von Mitsoherlioh (1 5) rtthrt eme Per- 
manganatmethode zur Bestimmung kleiner Kahmengen her Bedeutung ftlr 

1) A Bobs, Apoth-Ztg , 17, SOI (1902), Zur Platinmethode G MhillSibh, 
Journ. Pharm et OMm. (7), 7, 281 (1918) L Garnish, BioohenL Zentr , 4, Ref 
Nr 08O Trannung und Bestimmung von K und Na Hill, Amer Journ. S01 Stillman 
(4), 40, 76 (1916) Rhub, Journ. Ind, Eng Clem , zo, 429 (1918) — 2) Audodaud, 
Jqum prakt Ohem., a, 276 (1884) — 3) Wot, Ztsoh Off Chem t 8, 880 (1902) — 

S L R Gavazza, Chem. Zentr (1910), I, 962 — B) H. Rjboklebbm, Ztseh angew 
em, 3(5 , 876 (1018), Fr. Marshall, Chem.-Ztg , 38, 686 (1914) — 8 ) ROttoer- 
Pbboht, Ber ohem Gea , 18, 2070 (1886) BaBr statt BaOi, HOtthbr, Kali, ra, 
178 (1918) Zur Gesohiohte der KaUbeatimmung VObthbim, Ohem Weekbl , 13, 
827 (1918) Modrhzierte PtOl.-Methode Blumbnthal, Journ. Ind Eng Ohem., 9, 
768 (1017) Phynkal ohem Mothodik Duboux, Oompt rend., 139, 820 (1914) — 
7) L db Koningk, Ztsoh. analyt. Chem , 20, 390 (1881). — 8 ) O Ourtman, Ber 
ohem Ges , 14, 1061 (1881) — 9) E Bjtlmann, Ztsoh analyt. Chem , 39, 284 

S L.T Bowser, Journ Amer Chem. Soo, 33 , 1660 (1911) — 10)A.B Maoalluu, 
of Physiol, 32, 96 (1906), Proo. Roy 800, 86, B, 627 (1918) — 11) tlber 
die Kritak der Lokallaataon vgl Libsbgang, Ztsoh. wiss Ml hr , 31 , 460 (1814) — 
12) K. Gilbert, Dissert. Ttuilngen (1898), Fr. H MaodougaHl, Joum Amer 
Ohem Soo , 34, 1684 (1912), Horn van dbn Bos, Ohem. Weekbl, zo, 182 (1918), 
Titration L, Zalrski, Landw Vors.Btat., 83, 221 (1918) Burgbss u Kamm, Dmv 
of Illinois Bull , zo, Nr 86 (1918) Haxf u Sohwartz, Journ Ind, Eng Chem., 
9, 786 (1917). — 1 3) W Autenrihth u. R. Bbrnhbik, Ztsoh physiol Chem , 37, 
29 (1902) — 14 ) Hamburger, Biochem Zteoh , 71, 416 (1916), 74, 414(1816) 
Ree trav ohim Pays Bas, 35 , 226 (1916) — 1B)E.A Mitsohbblioh u. H. Fibohbb, 
Landw Versatat, 76, 189 (1911), 75, 76 (1812) Bestimmung von K in Oersalten 
F Thompson u H, Morgan jun , Journ. Ind. Eng Chem., 3, 398 (1911) 
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die Praxis haben f emer die Perohloratmethoden (1 ). Erne Kahumbestimmungs- 
methode outer Benutzung der S aureauf sohheflung hat Neubauer ( 2 ) an- 
gegeben Sie beruht auf der Trennbarkeit der Aikahsulfate von Mg, PQ*, Fe, 
A1 dnrch gesftttigte Atzkalkldsung Alls diese Methoden Bind zu pflanzenphysio- 
logisohen Zwecken noch sehr wemg benutzt worden AIb Kalireagens dient 
ferner Phosphorwolframskure (3), naoh Alvarbz (4) amido-0-naphthol- 
sulfosaures Natron (Eikonogen)*, but Kalibestanmung aooh die Persulfat- 
methode (5) (]ber erne Verfemerung der bekannten Flammenf firbungareaktion 
ftlr Kali vgl Herzog (8) Zum Naohweise sehr klerner Mengen von Alkalien 
und Sfturen kOnnte die Anwendung von mit Lackmns gefSrbten Coconfftden 
unter dem Mikroskop nach Emioh (7) Dienste m der Physiologie leisten Zum 
Naohweise des Lithiums Bind die Angaben von Kbatzkann (8) zu vergleiohen 

Magnesia Krystalle zum mikroohemisohen Naohweise soil man 
nach Pozzi-Esoot (8) mit der FfiUung als Phosphat ohne Ammomakzusatz 
erhalten, doch ist die Reaktion moht so empfmdhch, wie in ammomakalischer 
Lfisung Ammomakalisohe Magnesiumsalzldsnngen geben, mit melhthsaurem 
Ammonium emgedampft, naoh Pozzi-Esoot sohfine Krystalle von melhth- 
sanrer Ammoniakmagnesia. Naoh Romijn (10) iBt es empfehlenswert, zum 
mikroohemisohen Mg-Naohweise Citronenskure zuzuBetzen, bevor man als 
Doppelphosphat ftillt Nur Gegenwart von viel Zmk stflrt diese empfindkohe 
Probe Magnesia ffillt mit Jodjodkah und verdtlnnter Natronlauge Reaktion 
von SoHLAGDaNHADFPBN(ll), rotbraune Flooken Naoh Grimbert kann 
man anoh Jodkalium mit etwas Natnumhypoohlont als Reagens benutzen 
Die Reaktion ist wemger empfindlich als die Tnpelphosphatfallung Zur 
quantitativen Mg-Bestimmung und Trennung von Alkalien eignen sioh 
naoh Herz und Druoker (12) die Ffillungen von Mg mit orgamsohen Basen 
Dimethylamm, Guam din 

Zur Kalkbestimmung wurde von Aron (13) erne Methode aus- 
gearbeitet unter Benutzung der ZerstOrung der orgamsohen Substanz nach 

1) Vgl Pits, Ztsoh. landw Yerswes (hterr, 18, 77 (1916) Haobbu Kern, 
Landw vers.stat., 8j, 866 (1916) Baxter u. Kobatashi, Joutil Amer Chem, Sop , 
39, 249 (1917) Gooch u. Blake, Siiliman Jonm (4), 44, 881 (1917) Miitro- 
ohenusohe Perdhloratmethode Dsinois, Ann. de Chun, appl , aa, 108 (1917) — 
2) H Nbubaueb, Ztsoh. analyt Ohem, 43, 14 (1904) — 3) E WBrneb, Ber 
pharm. Gas , 10, 4 (1900) , G Mbyee, Chem -Ztg , 31 , 168 (1907) — 4) E P Alvarez, 
Oham News, or, 146 (1906), Compfc, rend , 140, 11B6 (1906) — B) N Tardoi, 
Gazi. ohim. itaa , 37, I, 881 (1907) — 8 ) A Heezoo, Chem. -Ztg , 4a, 146 (1918) — 
7) F Emoh, MonatsL Chem , aa, 670 (1901) — 8 ) E Kratzmann, Varh zool - 
hot. Ges , 64, p (67) (1914) Ftlr Caesuun nnd Rubidium vgl Robinson, Jouin 
Ind Eng Chem., 10, 60 (1918) Mikrochem. Dhnio4s, Ann, de Chlm appl , 
s«, 108 (1917) — 8 ) E Pozzi-Esoot, Chem Zentr (1901), I, 640 u 1176 — 
10) G Romijn, Ztsoh. analyt Chem., 37 , 800 (1898) — 11) L Grimbert, Joarn 
Pharm et Chim. (6), S3 , 887 (1906), J Bellies, Ebenda, p 878 — 12) W Hbrz 
u Dbttokeb, Ztsoh. anorgan Chem , stf, 847 (1901) — Ozalatverlahron zur Trennung 
von Mg and Oa W C Blabdalb, Jonm. Amer Chem. 800 31, 917 (1909) Be- 
sttmmung sehr gennger Mg-Mengen Dienes, Bioohem Zteeh , 95, 131 (1919) — 
13) a Aeon, Bioohem. Ztsah , 4, 268 (1907), S Gut kann, Ebenda, 58, 470(1914) 
R Eanslian, Abdarhaldens Handb bioohem Arb meth , 6, 876 (1912) — Trennung 
voe Ca, Mg and P0 4 Fr. H. Mao Dbuddhn, Joum bid Chem , ro, 187 (1911), 
W 0 Blabdalb, Jonm Amer Chem. Sqo , 31, 917 (1909), M. Passon, Ztsah 
angew Chem. (1898), p 776, 14, 286 (1801), Che, A Pittses, Chem. Zentr (1901), 
II, 869 Besbmmung m Oerealien F Thompson e. Moeoah jee., Joiun. Ind. Eng 
Chem., 3, 898 (1911) Kaikbestimmuiig Kdzieian, Jonm Amer Chem. 800 , 38^ 
1996 (1916 ) Grosses ld, Ztsoh Unt. Nahr , 34 , 826 (1917) Halverson il Berqeik, 
Jonm Biol Chem., 3s, 169 W H. Jansen, Ztsoh physiol Ohem , ror, 178 (1918) 
Dienes, Bioohem. Ztsoh , 93, 181 (1919) Mikrobestimmnng db Waard, Ebenda, 
97, 176 (1919), ebenda, p 186 
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Neumann nut HNO a und H,S0 4 und Abscheidung des Sulfates duroh 
Alkohol Uber mikrochemisohe Unterscheidung von Aragonit and Caloit 
wurde aohon p 355 benohtet(1) Ala fcjuaktative Ca-Probe ist auoh die gelb- 
grtine. Fftllung nut Ferro oyankakum m ammoniakaliflcher Lflsung zu ver- 
wenden (2). 

Tonerde IttCt aioh naob Kratzhann (3) vorteilhaft in der Fflllung 
ala Caesiumalaun mikroehemisoh nachweisen Rathgen (4) benutzte zu 
petrographisohen Zweoken A mmoniumfluorid mit Zueatz von etwas H,S0 4 
Tonerde bildet nut Alizarin S (rot) em purpurrotes Salz (5) Zur Tonerde- 
bestunmung wfiren die Angaben von Pellet und Fribourg aowie von 
Hare zu vergleiohen (6) 

Auoh zur Eiaenbeatimmung \yurde das NEUMANNaohe Verfahren 
der Sftureveraschung herangezogen, doob fand Fendler (7) diese Methodik 
moht exakt Unter den versoluedenen analytisohen Fe-Bestimmungs- 
methoden finden sioh euuge oolonmetnsohe, welche mSglicherweiae 
physiologisohan Aufgaben entapreoben kSnnten. (8) Zur Aufsohlieflung 
orgamsoher Suhstanzen sohlug Salkowshl (8) $chmelzen mit RNO ? - 
Misohung vor, wobei das Gesamteisen in Fe,0 3 tibergefllhrt wird — Ferro- 
salze geben mit etwas Weinsflure und alkoholisoher L<5 sung von Dimethyl- 
glyoxrm versetzt, dann mit NH 3 iibera&ttigt, eme Rotfttrbung, die nut der 
Oxydation des Fe versobwmdet Slawtk (1 0 ) 

Zur Bestimmung klemer Manganmengen kann man nach Mar- 
shall ( 11 ) das gesamte Mangan durob Erhitzen mit Ammomumpersulfat 
als Superoxyd absoheiden In Gegenwart von etwas Silbersalz fmdet aber 
Bildung von Permanganat statt, duroh dessen Ffirbung sioh nooh 0,001 mg 
Mangan in % com FlUasigkeit naohweisen lftflt Violettfftrbung entsteht mit 
PbO a und HNO, bei Gegenwart klemer Manganmengen ( 12 ) Duyk (13) 

1) Aragon] t St Krbutz, Tsohermaks min. u.petr Mltteil (3), a8, 487(1910) 
Mikroohemisohe Oaloit-Untereuohung 8 t J Thuoutt, Ztsoh Kryst , 34, 197 (1914) 
MatalliiLrbung verkalkter Qowebe Stobltznpb, Ztsoh wise M&r , aa, 646 (1906) 
Oalolt n Aragonit 8 kind kr, Arch gSol et min. Boss , 15, 189 (1914) Queroiqh, 
Attn Aooad. Lino. (6), 24, I, 1281 (1916) Vitall&rbung mit Alizarin Gottlieb, 
Anatom. Anzeig , 46, 179 (1914) Mikrooheniisohe Ffilnng mit Alkalien Molisoh, 
B 01 bot Ges., 34, 288 n 867 (1916) — 2) F Inlanders, Joum. Amer Chem. 80c , 
a8, l609 (1908) , H Baubigny, Compt rend., 144, 1842 (1907) — 3) E Kratzhann, 
Sitz.ber Wien. Ak., I, 12a, 811 (1818), Pharm Post, 47, 101 (1914) Verhandl 
zoolog bot. Ges , 64, p (67) (1914) — 4) F Rathgen, Ztsoh. analyt. Chem., 5.7, 
88 (1914) — 5) Vgl Ataok, Jonrn. 800. Chom Ind , 34, 986 (1916) — 6 ) H. Pellet 
u. C Friroubq, Chom Zentr (1906), II, 1187, R F Habb, Jouru. Ind. Eng Chem , 
a, 27 (1910), Bubo, Chem -Ztg , 41, 60 (1917) — 7) G Fendler, Ztsoh phynol 
Cham, 89, 279 (1914), Fb Jahn, Ebonda, 75, 808 (1911) R Hansllan, Abder- 
haldens Hiwidb bioohem. Alb metli, 6, 876 (1912) — 8 ) A Mounbybat, Corapt 
rend, 142 , 1049, 1672 (1906), Soo Biol, fio, 768, 811 (1906) Compt rend, 144 , 
1067 (1907), W K Marriott u Wolf, Jonm. biuL Chem., r, 461 (1907) Znr 
Eisanbestimmang femer O A Sooin, Ztsoh physiol Chem., 15, 93 (1890) F R0h- 
mann n F St bitot z, Ztsoh. analyt Chem, 38, 483 (1890), B Morkad, Mobel u 
Gautier, Soo. Biol, 62, 61 (1907), R. F Hare, Jonm Ind. Eng Chem, a, 27 
(1910) R. Adan, Bioohem Zontr , 3, Rei Nr 281 (1900) — 9) E Salkowskj, 
Ztsoh physiol Chem,, 83, 143 (1918) —10) P Slawtk, Chem.-Ztg , 36, 64 (1912) 
Kntik des mikrochemlschen EiBennaohweises A Wieneh, Bioohem Ztsoh , 77, 37 
(1916) Bestimmung gerlnger Eisenmengen Bebg, Chem.-Ztg , 41, 60 (1917) 
Gonnbbuann, Bioohem. Ztsoh , 95, 286 (1019) Eisenlarbung in don Geweben mit 
Alizarlnrot Maw as, Compt rend Soc. Biol, 8a, 78 (1919) — 11) H Marshall, 
Chem News, 83, 76 (1901), Cbem. Zontr (1801), I, 706 P Piohabd, Compt. rond, 
rafi, 660 (1898), D Vital:, Chem. Zentr (1898), II 942, J GBsbl, Beihelte 
bot Zentr , 18, I, 123 (1904). Hrbhans, Pharm. Weekbl , 56, 1844 (1919) — 
12) N Tarugi, Gtazz onim ital , 36, I, 882 (1006), Dobbin, Chem News, m, 
188 (1916) — 1 3) Duyk, Ann. Chuu. analyt. appl , 12, 466 (1007) 
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benutzte die Permanganatbildung mit Alkali, Natnumhypoohlorit und 
CuSO t zum Naohweise you Manganspuren Bertrand ( 1 ) bediente sich der 
Persulfatorydation nach Lfisnag m HNO a und Entfernung von Kohle und 
Chlonden, dann lftfit sioh das Pprmanganat colanmetrisoh bestimmen, 
Manganhaltige Aachen von Pflanzen amd an der grtinen Ftobung kenntlioh(2) 
In neutraler oder sohwaoh saurer Losung geben Mangansalze mit KaJium^ 
ohromat dunkelbraune Rryatalle einer Doppelverbmdung, was Wagenaar ( 3 ) 
zum mikrochemiBohen Naohweise von Mn heranzog 

Zum Naohweise von Niokel gebrauohte Tsohugaeff ( 4 ) den roten 
Niederschlag, welohfir nach Versetzen mokelhaltiger Ldsungen mit Natrium- 
aoetat, Zusatz von a-Dimethylglyoxun m Pulverform und Kochen entsteht 
Niokelmolybdat ist naoh Pozzi-Escot (B) im Gegensatze zu Kobaltmolybdat 
unlOsbcb m neutraler Lfiaung von Alkalimolybdat 

Zum Zinknaohweise sei noohmals auf die Arbeiten von Bertrand 
und Javultbr (8) und Weitzel ( 7 ) verwiesen Neumann (8) sohied 
kleme Zmkmengen elektrolytisoh ab — Zinkurat gibt naoh Ganassini (9) 
eme grilnblaue Ftobung mit Cl- oder Br-Gas 

Beim Naohweise von KupferBpuren kommt nur die elektrolytische 
Ausfillung des Kupfers m Betracht (1 0) Sehr empfmdboh zum Gu-Naobweise 
ist naoh Uhlenhuth ( 11 ) die starke Blau ftobung mit alkahsoher Ldsung 
von (1,2) Diammoanthraohmon-3-sulfosfture Sie l&Bt aioh duroh Ammomak 
verst token und auoh Mr Nickel und Kobalt anwenden (12) Em sehr empfind- 
hohes Reagena auf Cu ist AminooapronBilure (13) Ortho-mtrosophenol m 
Petrolather gibt beim Schtitteln mit Cu-haltigen Lflsungen eme leuohtend 
rote Ftobung (14) Bradley (IB) benlitzte zum Kupfernaohweise die Blau- 
ftobung mit Blauholzhftmatoxyhn Zink lftBt Bioh naoh demselben Autor als 
Nitroprussidverbmdung mikroohemisoh naohweisen 

Zum Naohvfeise von Blei m orgamsohem Material benutzt Erlen- 
meyee( 18 ) die Sulfatf Billing und Trennung der Sulfate von Pb und Ca 
mittels Ammonmmaoetat 

Phosphorsaure Den frtlher gegebenen Daten sei nooh hinzugeftlgt, 
daB auoh Jolly ( 17) m (tierischen) Geweben mit Hilfe der Molybdat-HNO a - 
Methode den Naohweis von organiBoh gepaarter Phosphorsaure gefllhrt hat 
Zur quantitativen Trennung der orgamsohen P-Verbmdungen von den 


1 ) Q Bhbtrand, Bull. Boo. Ohim (4), 9, 801 (1911) - Bestimmung von 
Mn 1m Boden R A Gobtnbr u Rost, Journ. Ind. Eng Ohem , 4 , 620 (19121, 
{ 8™"*; Zts* anaJyt. Chem, j«, 887 (1918) - 2) B Hamer u. J Krist, 
ApofluVer 61 887 (1907) -3) M. Wagknaab, Pharm. Weekbl , 
14 A 1812 ). ® bar Mn-Bestimmung Baohbb, Chem-Ztg , 30 , 819 (1916) 

» ^ 0b lh mit °™S l r am ? on LBsnl lf Mbnct ' Ohem WeekbL, 

TJ ’ i/o\ I.,, ^ e ^? on Alkalioxalat Gabon u. Baquet, Ann. Chun ansi 
L 2 )’ x < 174 ( 1219 ) — 4 )L Tsohuoakff, Ber ohem. Ges., 38 , 2620 (1906) — 

485 ( 1907 i Resktion mit Dlamidoanthraohinon- 
sulfonsaure ant Ou, Co u. Ni Malatesta, Boil farm ohim , 22 , 819 u 23 Vgl 

I, fritz, (imiLAUDEU u. WiTEnBow, Journ. Amer Ohem 8oc„ 33 , 168 (1918) 

Mfluti aS ’ 868 ^ 11 ) S. Uhienhtjth, Qhem-Ztg, 34 , 887 

~ 1 *) Q*® Malatesta u. Di Nola, Boll. Obim Farm, 52 , 819W14). - 

Ourtman tl Marshall, Journ. Amer ChenL 800 , 77 1471 HflifiC 

14) 0 Baudiboh, Ber dtsoh. ohenL OeB., <r. 1058 fl9l8^ IB^TT n HBiniw 

ir* Sm «n z iris 

- 17)1 taySjmK; ms"™’ ^ 36 ' 880(1918 > 
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Phosphaten in Fatter mitte In sind die Untersuchungen von FiNgbrling 
und Hboking(I) zu vergleiohen Duroh Extraktion mit HCl-Alkohol 
kann man nach Collison (2) eme befnedigende Trennong der anorganisohen 
P0 4 von Phytaten erreichen Ulrich (3) machte aber auf die Sohwieng- 
keiten aufmerksam, welche der quantitativen Extraktion der wasaerldaliohen 
P0 4 aufl Pflanzenmaterial 1 m Wege stehen 

Naoh Behrens (4) kann man mit Hilfe der Molybdatreaktion mikro- 
ehemisoh nooh 0,000015 mg P0 4 naohweisen DaB das Pnnzip der T. tt.tww - 
FELD-MoNTischen Methode (Umsetzung des PO^-NiedersohiageB mit Sohwefel- 
ammomum) nnriohtig 1 st, warde bereits hervorgeboben ( 5 ) soott empfahl 
tils Reagens 10%iges Ammomummolybdat 80 00 m, HQ 12 com, kon- 
zentnertee Ammomumpersulfat 10 00 m und NH 4 C1 20 g Bongiovanni (6) 
versuohte nach der Molybdatbehandlung die Fflrbung duroh Erzeugung von 
Molybdfinrhodanat als Hilfsmittel zu verwenden Naoh Reduktion mit SnCl a 
nehmen die Globoide der Aleuronkdrner eme rotviolette Ffirbung an 

Eme ausgezeichnete Darlegung und Kntik der modemen Methoden 
zur Makro- und Mikrobestimmung der Phosphorsfture gab vor kurzem 
Kleinmann (7), auf die vor allem verwieaen werdon soil 

Zur quantitativen P0 4 -Bestimmung lflBt Bioh die Molybdatfflllung 
sehr allgemem anwenden, man mmmt gegenwfirtig die F&liung gewdhnhoh 
m Gegenwart von Ammomumoitrat vor nCitratmethode", beziighoh welcher 
auf die Handbiioher der analytisohen Chemie verwiesen werden darf (8) 
Bei Extrakten lflBt die Molybdatfflllung ohne weiteres befnedigende Resultate 
gewinnon Em grofler Vorteil der Methode hegt darm, daB em relativ germger 
Gewiohtsanted des Niedersohlages auf P entfttllt GroBe Sohflrfe gestattet 
ein Zusatz von Stryohnmnitrat zum Molybdat und Konstatierung des Uber- 
sohusses mit HNt) a Grflflero Schwierigkeiten entstehen bei der Bestimmung 
der Gesamt-P0 4 duroh Verasohen, well bei dem zur Yerhlltung von Zer- 
setzungen angewendeten Zusatze von K t C0 8 wflhrend des GlUhens teilweise 
Pyrophosphorstture entsteht, die erst duroh Koohen mit HNO a in H s P0 4 
zurilokgeftlhrt werden kann Vorsohlflge zur Vermeidung der daduroh ent- 
stehenden Fehler hat Rieger (8) gegeben, Besonders bei der Phosphors&ure- 


1) G Finoehling u A Broking, Bioohem. Ztsoh., 37, 462 (1911) — 

a R. O Ooluson, Journ, Biol Chem., ib, 65 (1912), Journ Ini Eng Ohem , 4 , 
(1912). — 3) H Ulrioh, Arch, exp Fathol , 68, 171 (1919) — Quantitative 
Bestimmung von Extrakt- und Protein-P0 4 W Kooh, Journ. Biol Chem., 3 , 159 
— 4) H. Behrens, Ztsoh. analyt Chem., 30 , 126 (1891) — 5) F H. Soott, 

. of Physiol , 35 , 119 (1906), A Arcangkli, Gazs ohim. ital , 37 , II, 148 
(1907), B E. Lirsboang, Ohem.-Ztg, 34 , 1158 (1910) — 8) 0 Bongiovanni, 
Stas Sper Agr Ital , 4 a , 110 (1908) — 7) H Kleinmann, Bioohem. Ztsoh , 99 , 
(1919) Fbioi., Ebenda, job, 181 (1920), Ivbrshn, Ebenda, 104 , 16 u. 22 (1920) 
— 8) Hierzu lerner B Schmitz, Ztsoh. analyt Chem , 45 , 612 (1906) , J Bat, 
Oompt. rend , 146 , 814 (1908), P Christensen, Ztsoh. analyt Ohem., 47 , 629 
(1908) A Grets, Ber ohem. Gas., 43 , 8106 (1909), G Madbbna, Aoo Lino. 
Roma, rp, I, 827 (1910), P Hattbsding, Landw Jahrb (1918), p 119, W Heubner, 
Bioohem. Ztsoh., 64 , 401 (1914), A E Taylor u, 0 W Miller, Journ biol Chem, 
18 , 216 (1914) Falk u. Sogiura, Joum Amor Chem. Soe., 37 , 1607 (1916) 
Btctzbb u. Haujt, Joum, f Landw , fij, 46 (1916) Taylor n. Miller, Journ. 
Biol, Chem , ex, 266 (1915) Gbossfrld, Ztsoh analyt Chem., 57 , 28 (1917) 
Villddbb, BulL Soo. Onim. (4), sj, 806 (1918) Rap be, Bioohem. Joum,, 8, 649 
(1915) Eiseneitratmethode Zaohariades u. Czak, Ztsoh. landw Verawes. Osterr , 
1 8 , 472 (1915) Oeliohowbki u Ptlz, Ebenda, p 681 Citro-Uranmethode Orispo 
u. Toinzino, Landw Votb stat , 88 , 181 (1918) P0 4 -BoBtimmung in BBden Millar 
u. Ganglbr, Joum Ini Eng Chem., 7 , 619 (1916) Robinson, Ebenda, 8 , 148 
(1916). — 8) F Rieger, Ztsoh physiol Ohem , 34 , 109 (1901) — Zur Verasohungs* 
methode H. Pellet, Bull Assoc. Ohim. Suor , a 6 , 1145 (1909) , A Ponte, Staz, 
Sper Agr ItaL, 44 , 459 (1811), Ann. Stas Sper Agr Rom., 4 , 148 (1810). Zur 
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bes timmun g empfiehlt es sich, die Zersetzung der orgamsohen Substanz nut 
konzentnerter Stare, Kjeldahl- Stare oder 11,304 + HNO„ vorzunehmen, 
tmd wie Neumann (1) gezeigt hat, erhfilt man auf diese Weifie sehr genaue 
ErgebmsBe Naoh Lbmoult ( 2) ergibt die Verbrennung m der Caloruneter- 
bombe nu t kompmniertem Sauerstoff gute Resultate bei dter P0 4 -Bestim- 
mung Gibson und Estes (3) besobneben erne oolonmetnsohe PO*-Be- 
ft. immnn g mit Uranaoetat und Kaliumferroeyamd Passerini (4) begrtindet 
seine oolonmetnsohe Methode auf die orangerote Fdrbung yon Mol'ybdat 
mit Gallusstare — Beziighob der Trennung yon PhosphorstareeBtem von 
Starephosphaten sei auf die Angaben von Hart und Andrews (B) ver- 
wieBen t)ber Bestimmung von phosphonger und unterphosphonger Stare 
vgl Ehrenpeld und Kulka ( 6) Substanzen, welche Pbosphorreaktionen 
geben, lessen sich naoh Fischer (7) aus phosphorhaltigen orgamsohen Sub- 
stanzen mcht abspalten. 

Hinsiohtlioh Naohweis und Bestimmung von sehr klemen ArBen- 
mengen fiei hier nooh auf die Untersuohung von Kiason (8) hmgewieeen 
Zum mikroohemischen Arsennaohweis empfahl DsNioks (9) em Gemisch 
von Merouromtrat und Salpetersflure unter tlberfilhrung m AbjO, 

Sohwefel Die zu bioohem schen Zweoken nbtigen Methoden zum 
qualitativen Nachweise und zur quantitativen Bestimmung dea Gresamt- 
schwefels batten seit den grundlegenden Arbeiten von Hbintz (1 0) lange 
Zeit geringe Ausbildung erfahren Unbefnedigend Bind nooh l miner die 
Methoden zur Bestimmung der versohiedenen Formen, in denen Schwefel- 
verbmdungen un Orgamsmus vorkommen. Zu den bekannten S-Reaktionen, 
welohe zum qualitativen, auoh mikroohemisohen Nachweise von Sohwefel- 


Beatammung als Mg-Pyrophoaphat Jones, Joum. Biol Ohem., ay, 87, Christie, 
Joum. Ind. Eng Cham., 8, 611 (1910), Balabhw, Ztsoh anorg Chem., ioi, 220 
(1017), joa, 241 (1918), 103, 78 (1918), 104, 68 (1918) Hbidbnhain, Joum Ind. 
Eng Cham , 10, 426 (1918) Winklbb, Ztsoh. angew Cham., 3a, 99 (1919) Bo- 
Btnmnung der P0 4 in Futtermitteln Chapin u. Powiok, Joum Biol Chem., ao, 
97 (1916) a Dflngennttol Hunt, Joum. Ind. Eng Cham., 8, 261 (1010), Vohthann, 
Ztsch. nn,lyt Cnem., 56, 406 (1917) Trmkwasser Mbdinger, Ohem.-Ztg, 39, 
781 (1916' 

1) A. Nbumahn, Aroh. Anat u. Physiol (1900), p 169, Garola, Cham. Zentr 
(1896), II, 697, H. Sohaukann. Ztsoh, analyt Ohem,, 48, 012 (1909) L. Vuaylabt, 
Bull Ass. Chim, Suor . 17, 464 (1909), 0 G E. Wolf u E, Osterbbrg, Bioohem 
Ztsoh., ag, 420 (1910), J P Grbobbsbn, Ztsoh. physiol Chem., 53, 468 (1007) 
Farner Zlataroff, Bioohem Ztaoh , 76, 218 (1916) Jodidi, Joum. Amer Chem. 
Soo., 37, 1708 (1916) Joum. Franklm Inst, 180, 849 (1916) Sohadmann, Abder- 
haldeas Handb bioohem. Arb math., 9 , 817 (1019) — 2) P Lbmoult, Compt rend., 

_ _ rlg) j ounL ~ 


140, 611 (1909) — 3) R. B Gibson u. Cl. Estks, 


Biol Ohom., 6, 849 




— Urantitrlmetrlsohe Bestimmung A, Vozaetk, Ztsch pbysiol Chem., 76 , 
B8 (1912) — 4) N Passbribi, ref Bot Zentr , rad, 461 (1918) — 6 ) E. Hart 
u W H Andrews, Amer Ohem, Joum., 30, 470 (1803) — 8) R. Ehrbbfbld u. 
W Kulka, Ztsoh physiol Chem., 63, 816 (1909) 7) Aug Fisoher, Pfltlg Aroh , 

17, 678 (1908) — 8) P Klasob, Arhv t Kemi, 3, Heft 9 (1918) — Ferner 
Tabugi, u Bigazzi, Gazz chim. ital , 36 , I, 869 (1906); J A. Goode u. Perkin, 
Joum. Soo, Ohem Ind, ay, 607 (1806), H. Little, Oahenu. Morgan, Joum. Ohem. 
Soe , gj, 1477 (1909) G Lookemann, Bioohem. Ztsoh , 33, 478 (1011), 0 E Carlson, 
Ztaoh. physiol Chem., 68 , 248 (1910), A. C Vouhnasos, Bar ohem Ges, 43 , 2269 

B , L Moreau u E. Vinet, Compt rend , 158, 869 (1914) M, Vinoqrad, 
. Amer Ohem. Soo, 36, 1648 (1914), L. Vaniro u. F Habtwagnbr, Aroh 
Pharm., aya, 881 (1014), Bulyghin, Chem. Zentr, 1916, I, 1841, Beck u, Mekres, 
Aib tais. Gesundh.amt, 50, 88 (1916), Eosiab, Pharm. Post, 48, 321 (1916), 
Gautier u. Claus mann, Compt rend , 163, 11 (1917), Siebubg, Abderhaldens 
bioohem. Arb meth., 9, 148 (1019), Billstbr, Helvet Act ohim., 1, 476 (1918), 
W von Rijn, Pharm, WeekbL, 36, 1072 (1919). — 8) G DenioSs, Compt rend, 
147, 744 (1908) — 10) W .Hbintz, Pogg Ann., 83, 424 (1862) 
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verbmdungen dienen. (von dBnen die PbS-Reaktion, sowie die Nitropruaud- 
natnumprobe am hflufigsten verwendet warden), kann noob die von 
Brunner (1) angegebene Reaktion kommen S- oder aulfidbaltige Proben 
geben naob Iftngerem Steben nut starker AlkaUauge und Zuftigen von Nitro- 
bensol und etwas Alkohol eine rothebe Farbe Zum nnkr oohemiBohen 
Sobwefelnaobweis empfahl Emioh (2) die Prflparate mit CaJoiumohlond- 
losung zu benetzen und sie Bromdfimpfen ausznsetzen, es entateben Gipa- 
nadeln bei Gegenwart von Sobwefelverbmdungen Bei der gewflhnkoheh 
Verascbungsmethode iat ea unmfigboh, brauohbare Sohwefelbeatunmuxigen 
zu erhalten, well grofle Verluste durch Entweicben von SO g artattfmden 
Besaer ist es, die Veraflobung m Gegenwart von CaJcmm&oetat [Frapb (3)] 
oder Ca(NO,) g und CaO [Koningk (4)] vorzunebmen; noob genauer werden 
die Reeultate, wenn man Soda und Na fl O t zuftigt [Hoehnel- Glaser, 
v Asboth (B)] und man kann naoh Modrakowski (6) die Oxydation 
sohon vor dem Veraachen beginnen und die Veraaobung unter weiterem 
Zuaatze von Na s O a zu Ende fiibren (Ham) Daa Erbitzen ist mittelst Spi- 
rituflflamme oder elektrisober Heizung zu bewerkstelbgen Die beate der- 
artige Methods zur Sohwefalbestimmung ist naob Barlow (7) die naoh 
Berthelot und Andr£ (8) ausgeftibrte Verbrennung, welche Barlow 
eimgen Modifikationen unterzogen bat Alla Metboden laufen darauf hmaus, 
den Gesamtaohwefel obne Verluat zu S0 4 zu oxydieren und die S0 4 duroh 
QjBa zu fallen Silberberoeh (0) fmdet Vorteile, die Fftllung mit SrCl 4 
in alkoholiaoher Lfiaung auazuftlbren Kioburow (10) beachneb eme maS- 
analytiaohe Sohwefelbestimmungsmethode, bei weloher daa Sulfat mit H a 
i atat naao zu H,S reduziert und letzterer jodometnaoh beatimmt wird 
Auoh fttr die Sohwefelbeatimmung ist daa Sburaveraaobungaverfahren nut 
rauohender HNO s , Cu(N0 3 ) l und KC10 a angewendet worden (11) Goto 
Reaultate liefert die ZeratOrung der orgamaohen Subatanz durch Hydro- 
peroxyd (12) Auoh fllr die Sulfatbeatimmung beaitzen wir m der duroh 
Hamburger (13) auagebildeten mikrovolumetnaohen Methode em aua- 
gezeichnetea Hilfamittel, daa ea ermSghcbt, S-Beatimmungen in germgen 
Materialmengen aehr rasoh durobzuflibren 

Zum Kieaelaflure-Naohweise wflren uooh die Angaben von Saj> 
KOW8K3 (14) zu vergleiohen 


1 ) Th Bbunnbr, Ztaoh. analyt Ohem., ao, 890 (1881) — 2) F Emiou, 
Ebenda, 33, 168 (1808) , Bot Zentr , 55. 299 (1898) — 3 ) G S Fbaps, Jonrn 
Amor Ohem. 80c., 34 , 348 (1002) — 4 ) L de Konini.k u Nihodl, Ohem Zontr. 
(1894), II, 848 Halvbbson, Jonrn. Amer Chem Soo., 41 , 1491 (L919). — 
6) Glasrb, Chem.-Ztg (1894), p 1448, v Asboth, Ebenda, 19 , 2040 (1896), 
A Neumann und J Mhinbrtz, Ztsoh physiol Chem., 43 , 86 (1904) — 

0) G. Modbakowset, Ebenda, 38 , 662 (1008) — 7) W K Bablow u Tollbns, 
Jonrn Landw , 31 , 289 (1003), Bablow, Jonrn Amer Chem. Soo., a6 , 841 (1904) 
— 8 ) Bbrthblot n Andr 4 , Compt rend., roj, 1217 (1887), rafi, 17 (1899) — 
9 ) Silbebbebger, Ber ohem Ges., 36 , 2766 (1908) — 10 ) Klobukow, Ebenda, 18 , 
1881 (1886) — 11) 0 G L Wolf n E Ostbbbbro, Bioohem Ztaoh, 39, 429 
(1910) — Sulfatbeatimmung G Bruhnb, Ztaoh analyt Ohem, 43 , 678 (1806), 
0 Folin, Jonrn. B10L Chem., r, 131 (1906), H Sohbbibdr, Journ. Amer Chem 
Boo , 3a, 977 (1910) A R. Thompson, Ebenda, 33 , 1628 (1918) Verbrennung mit 
HNOj Kbibger, Chem,-Ztg , 39 , 22 (1916). Levi, Ann. di ohim appl , a, I, 9 
(1914) Kntik Fbdebhb, Ztaoh. physiol Chem., 94 , 128 (1816) Sulf&t-S Stevens, 
Analyst, 40 , 276 (1916), db Jonq, Chem WeekbL, ra, 626 (1916), im Boden Brown 
n Kbllogo, Jonrn. Ind, Eng Ohem, 7, 686 (1916) — 12) E Salkowski, Ztaoh 

m physiol Ohem , 96 , 828 (1916) Trnka, Veatn alez desk prir 1916, p 272 — 
ISi) Hamburger, Bioohem. Ztsoh., 77, 168 (1916) Ztaoh physiol Chem, too, 221 
Beatlmm als Beraidinanlfat Libbesny, Bioohem. Ztsoh., 103 , 48 (1920) — 
Salkowski, Ztsoh. physiol. Ohem., 83, 148 (1818) Lbnhbb u Tbuog, Jonrn 
Amer Chem. Soo,, 38, 1060 (1916) Horvath, Ztsoh analyt Chem , 35 , 613 (1916). 
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Flip die Auffindung von Spuren von BorBtture kommt aufler der 
bekannten Curoununprobe und der Fhmmenf&rbung auoh die Heretellung 
von Borsfture-Methylester in Betraoht Bebtrand und Agulhon(I) 

Zum Naohweise von Spuren von Chlorwasserstoffs&ure kerm 
naohetehendea Verfahren von Villeers und Fayolle (2) dienen, bei welchem 
.Gegenwart von Bromiden und Jodiden irrelevant ist Die zu prilfende 
TUlBsigkeit wird an! das Volumen von 10 com gebraoht und m emem Kolben 
nut Sohwefelafture und KMn0 4 oxydiert Die tlbergehenden D&mpfe loitet 
man m erne nut Essigs&ure veraetzte Amlmldsung am, in der Cl m grfiBerer 
Verdtlnnung erne violette Oder blaue Ffirbung, bei Gegenwart grSBerer Mengen 
einen achwarzen Niedersohlag von Oxydationsprodukten erzeugt iBt Br 
und J nloht zugegen, bo kann man nooh weniger als 1 mg HC1 auf diese Art 
nachweiaen , bei Gegenwart von Br und J ist die Empfindhohkeit der Probe 
gennger CNH darf moht zugegen aem Beim gewdhnlicben Yerasohen 
frndet limner Verlust duroh VerfliiohtigiHig von Chloriden atatt Zahlen- 
angaben hierttber hat Davies (3) gemaoht BeiZusatz von Na.,CO a (6% der 
Subetanz) lat der Verlust Belbat bei MgCl, vermieden Ftir die Auafllbrung 
der bekannten Chlortitration naoh Volhard Bind die kritiBchen Bemerkungen 
von Rothmund und Bu*rgstaller (4) wichtig Hmaichtlioh dea VerfahrenB 
der Chlorbestinunung m eiweiBhaltigen Fluaaigkeiten vgl Gazzetti (B) 
Die Methoden zum Naohweise freier HC1, welohe ftlr die Untersuchung dee 
tieriaohen Magenaaftea grofle Bedeutung haben (8), kommen zu botameoh- 
phyaiologiaohen Zweoken ematweilen moht m Betraoht 

tlber den Nachweia von Bromid in Gegenwart von Jod haben 
Villiebs und Fayolle (7) gleiohfallB Versudhe angestellt Ala ReagenB 
auf freies Bnom dient naoh Denials (8) die farblose MiBcnung von 
Fuoham und Natnumbisulfit , -i (SI przeugt gleiohfallB Rotung Pozzi- 
Eboot (8) weiat Brom in aehr kleuten Mengen mikroohemiBoh ala Tubrom- 
anilmfflllung naoh 

Kleine Jodmengen weiaen Fbndleb und STttBEB(IO) naoh Ver- 
seifung und Verkohlung des Materials mittelfl Oxydatiop duroh Nitnt odor 


1) G Bertrand a H. Aquiho^, Built Soo. Ohim. (4), jr, 90 a 126 (1910), 

Bull Sol Phana, ai , 66 (1914), zum Bors&nrenachwme G Fbndleb, ZteoL Unt 

Nahr Gen mitt., u, 187 (1906), L Wolfbfm a J Pinnow, Ebenda, p 144, 

V Castellan a, Ga*z. ohim ital, jfi, I, 106, 280 (1906), G Velardi, Ebenda, 
p 280, W H Low, Joura Amer Chem, Soo, eS , 807 (1906), Spindlbb, ZteoL 

Unt. Nahr Ge^mltt, ro, 478 (1906), L Robin, Boll Soo. Chim , 13 , 602 (1918), 
A Parthbil a J A Robb, Bar chem. Gee., 34 , 8611 (1901) Half hen, Ann des 
Ffdaii, 8 , 1 (1916) — 2 ) A Villibbs u Fayolle, Compt. rend., 118 , 1162, 1204 
(1894). — 3) H E Davies, Chem. Zentr (19(5l), I, 816 — 4) V Rothmund u 
A Burqstallhb, ZteoL anorg Ohem., 63 , B80 (1909) — 8) 0 Gazzbtti, Arohiv 
Fioiol , 11 , 81 (1818), auoh St v BoqdAndy, ZteoL phyBioL Ohem., 84 , 11 
(1912), 01-Bee timmung in Reis A R. Thompson Jonra Amer Ohem Soo, 
35 , 1628 (1918) Uber Cl-Beetimmuiig forner db Jong, Chem. WeekbL, la , 692 

(1916), Robertson, Joura Chem. 800 ., ioj, 902 (1916), MoLean a van Slyke, 
Joura Biol Ohem., ai , 861 (1916), Joura Amer Chem Soo, 37 , 1128 (1916) 
— 8 ) Vgl t B Fr. Simon, Berliner klin Wooh eohr , 43, 1481 (1806) — 

7 ) VuiLiERS a Fayolle, Compt. rend., 118 , 1266 (1894) Bromidbestmunung 

Boodandy, 1 c — 8) G Deniq 4 b a L, Ohbllh, Ebenda, 133 , 1010 (1812), 
J Guabebohi, Ztaoh analyt. Chem., 3a , 607 (1818 — 8 ) M. E Pozzi-Esoot 

Ana Chun analyt appl , 1a , 816 (1907) Zur Brombeetimmung Robrrtson, 
t. 0., Winkler, ZteoL angew Ohem., a 8 , 477 (1816), Autbnrieth, MtlnoL mei 
6s ' 88 - 1 * * * * * 7 * * 10 ) 0 U. W StUber, ZteoL physloL Chem., 89 , 

(iyi4) 
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Bichromat und Aussahlltteln nut CS, oder CCl* naoh Zur Jodhestmnming 
in orgamaohen Substanzen vgl Blum und GbUtzner (1) 

Hinfliohtlioh der Bestunmung von Fluor seien die Arbeiten von 
J ODtBAtraR (2) und von Leiningbn-Westbrburg (3) hervorgehoben 

Auf die analytiaohen Methoden, welche bei der Bodenuntersuohung 
Anwendung frnden, brauobt hier wohl meht n fiber eingegangen zu warden. 
Yon Arbeiten auf diesem Gebiete eeien diejemgen von FOrster (4) und 
von Cameron (B) als griJBere allgemeine Studien genannt 


1) F Blum il R. GbOtznhh, Ztaoh physiol. Cham, 83, 428 (1015) Be- 
stlmimmg kleinar Jodjnengen Kendall, Joutil Biol Ohem , jro, 261 (1816). Rrauss, 
Ebenda, 34, 821, ja, 161 (1916), Rupp u. Lehmann, Aroh. Pnarm. 253 , 448 (1916), 
W. Lbnz, Sit* ber , preufl Ai. Berlin 1918, p 1028, Fouquh, Bull 800. OMm (4), 
19 , 270 (1918), Taedoi, Gaze. chlm. Ital , 48 , I, 1 (191B). — 2 ) Jodlbauhb, Ztaoh 
Biol , 41 , 487 (1901) — 3 ) W Geap zu LKnnHQBN-WESTBRBnaQ, Dissert. Mflnohen 
(1904), Z taolu. Km tall , 4a , 684 (1808). — 4) 0 FOkbtbb, OhenL-Zte , 28 , 88 
(1904) — B) F K. Qambron u. F J Bbeazealb, Journ. Amor Ohem. Boo , a6 , 
20 (1004) 
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